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1 Présentation mission | Projet

1.1 Informations générales

111 Projet

Désignation de I'opération

Réhabilitation EHPAD Henri Guidet

Adresse | Localisation

55 rue de la République

Ville | Commune (dépt)

BAPAUME (62)

1.1.2 Donneur d’ordre

Client | Maitre d'Ouvrage

Groupe Hospitalier Artois Ternois

Date consultation

18/12/2024

Date commande | Référence

MC-2025-060 | 26/02/2025

1.1.3 Partenaires | intervenants techniques

Les partenaires de l'opération déclarés a KAMAK Ingénierie sont les suivants :

Maftre d'Euvre

Agence GUILLOU

B.E.T. structure

AELIA

1.2 Présentation de la mission confiée a KAMAK Ingénierie

1.2.1

Entrants communiqués

Les documents transmis dans le cadre de la mission confiée a KAMAK Ingénierie sont les

suivants:
Documents Emetteur Indice Date Format
Plan topographique - plan BOGAERT&GOZE / 16/04/2024 |  Pdf/dwg
parcellaire
Plan de masse - phase APS / / / pdf
Plan sous-sol de I'existant / / / pdf
Plans Rdc/R+1 et R+2 de I'existant / / / pdf
Référence affaire Date Mission \ Page 5/50
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1.2.2 Mission d’étude géotechnique de conception G2 phase AVP

La mission est composée par un enchainement de 2 phases.

Investigations et essais géotechniques

Cette premiere phase a pour objectif de:

Définir un programme d’investigations géotechniques et de reconnaissance des
sols adapté au contexte géologique attendu et aux caractéristiques du projet.

Réaliser le programme défini, assurer son suivi et adapter si besoin les
investigations de terrain au contexte géotechnique réellement rencontré sur site.

Réaliser les essais en laboratoire permettant de définir les caractéristiques
physiques des sols prélevés sur site.

Ingénierie géotechnique

A partir

de I'ensemble des données disponibles sur le site, cette seconde phase a pour

objectif d'établir une synthéese géotechnique du site de niveau G2AVP comprenant :

La description des différentes formations géologiques rencontrées (natures et
caractéristiques physiques/mécaniques).

Le ou les modeles géotmécaniques moyens représentatifs du site.
Le contexte hydrogéologique.

Le recensement des risques (naturels et/ou anthropiques) et des aléas
géologiques, y compris I'estimation des parameétres sismiques du site ainsi qu'une
premiere approche des risques de liquéfaction des sols.

Les contours de la Zone d'Influence Géotechnique (ZIG).

Cette synthése géotechnique permettra d'établir les principes constructifs et prescriptions
techniques niveau G2AVP des différents ouvrages du projet en abordant notamment :

Les terrassements: Principes généraux de mise en ceuvre, conditions de
réalisation des déblais-remblais, de réutilisation des matériaux du site, traficabilité
et amélioration des PST, gestion des venues d'eau, dispositifs de drainage et
d’assainissement, estimation des déformations éventuelles, ...

Les fondations: Modes de fondations envisageables (superficiel ou profond),
niveau d'ancrage et d'encastrement, nature des sols d'assise,
prédimensionnement avec définition des contraintes admissibles ELU/ELS,
estimation des déformations pour les systemes superficiels, calcul des capacités
portantes ELU/ELS pour les systémes profonds (terme de pointe et frottement
latéral) ainsi que des longueurs de pieux correspondantes ...

Les assises de dallages et voiries : épaisseur et nature des couches de formes,
critéres de réception, prédimensionnement des structures de chaussée VL/PL, ...

Les sujétions liées a I'existant : conditions de stabilité des mitoyens et éventuelles
reprises en sous-ceuvre, conditions de terrassement, dispositifs de maintien
provisoire ...

Les éventuels aléas géotechniques résiduels au terme de la mission G2AVP seront
également indiqués.

La mission décrite ci-avant s'inscrit dans le cadre d'une étude géotechnique de
conception phase Avant-Projet (G2AVP) selon la norme NF P 94 500.

Référence affaire Date Mission Page 6 /50
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1.3 Présentation du site de I'étude

1.3.1 Situation | Emplacement

Le terrain concerné par le projet est situé 55 rue de la République sur la commune de
BAPAUME (62).

% 74 ‘@ Route du Moulin
e Q % de\ court ’

Il correspond a la partie Sud de |la parcelle cadastrale AC n°223. La zone d'étude est limitée
par:

. P
- s g
v v
J N A : vaatisss
AN Teeevs

e Larue duchemin blanc puis des champs c6té Sud.
o Des batiments hospitaliers et des voiries c6tés Nord et Ouest.

e Lesjardins de pavillons coté Est.

Sentre Hospitalier
de|Bapaumel
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1.3.2 Etat existant | Occupations des lieux

La zone d'étude est actuellement occupée par le batiment et des voiries qui seront
conservés et réhabilités dans le cadre de la réalisation du projet.

1.3.3 Données Géométre | Topographie

D'apres le relevé GPS de nos points de sondages, I'altimétrie aux abords du batiment
existant est comprise entre 127.6 NGF et 130.7 NGF.

1.3.4 Contexte géotechnique | hydrogéologique | Enquéte documentaire

1.3.4.1  Données geologiques (site du BRGM)

D'aprés notre expérience locale et la carte géologique a I'échelle 1/50 000%™, le site serait
constitué des formations suivantes de haut en bas :

o Desremblais liés aux aménagements passés du site.

e Deslimons des plateaux.

o Localement, des formations sableuses datant du Landénien.

e Des Calcaires crayeux.

1.3.4.2 Hydrogéologie | Inondation

La consultation du site « Georisques.gouV.fr » indique les informations suivantes :

REMONTEE DE NAPPES :

- Votre niveau d'exposition aux remontées de nappes est : Zones potentiellement sujettes
aux inondations de cave.
- L'indication de fiabilité associé a votre zone est : MOYENNE

Référence affaire Date Mission \ Page 8/50
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Risques liés aux remontées de nappe

Lége nde: Zones potentiellement sujettes Zones potentiellement sujettes Pas de débordement de nappe
aux débordements de nappe aux inondations de cave ni d'inondations de cave
fiabilité FORTE fiabilité FORTE fiabilité FORTE
Zones potentiellement sujettes Zones potentiellement sujettes Pas de débordement de nappe
aux débordements de nappe aux inondations de cave ni d'inondations de cave
fiabilite MOYENNE fiabilité MOYENNE fiabilite MOYENNE
Zones potentiellement sujettes Zones potentiellement sujettes Pas de débordement de nappe
aux débordements de nappe aux inondations de cave ni d'inondations de cave
fiabilité FAIBLE fiabllité FAIBLE fiabilité FAIBLE
Zones potentiellement sujettes Zones potentiellement sujettes Pas de débordement de nappe
aux débordements de nappe aux inondations de cave ni d'inondations de cave
fiabilité INCONNUE fiabilité INCONNUE fiabilité INCONNUE

La commune de BAPAUME a fait l'objet de 2 classements pour catastrophe naturelle
« Inondations et coulées de boue ».

Inondations et/ou Coulées de Boue - 2

Code national CATNAT Début le Fin le Arréte du Sur le JO du

INTEODOD391A 11/05/2000 11/05/2000 03/08/2000 23/08/2000
INTE9S00627A 25/12/1999 29/12/1999 29/12/1999 30/12/1999

1.3.5 Risques et aléas naturels | Enquéte documentaire

Les cartes des risques et aléas naturels sont consultables sur le site du Ministére de la
Transition Ecologique et Solidaire (www.georisques.gouv.fr).

1.3.5.1 Sismicité

Pour le site étudié, la zone sismique est la suivante :

Référence affaire Date Mission \ Page 9/50
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1.3.52 Argile

Pour le site étudié, la classe d'exposition a I'aléa argileux est la suivante :

Classe d'exposition Faible (1/3)

3
f

ARGILE : 1/3 Faubourg d'Arras Saint-Aubin

[7"1 1 - Exposition faible St
[ 2 : Exposition moyenne

I 3 - Exposition fort 15 laFabrique 3 Sdére
Les sols argileux évoluent en fonction de leur teneur en eau. B, UME
A \
> la Couture

De fortes variations d'eau (sécheresse ou d’apport massif

d'eau) peuvent donc fragiliser progressivement les

constructions (notamment les maisons individuelles aux :
fondations superficielles) suite a des gonflements et des J 7 i A
tassements du sol, et entrainer des dégats pouvant étre = '
importants. Le zonage argile identifie les zones exposées a ce Cité de Bancourt
phénoméne de retrait-gonflement selon leur degré Faubourg de Péronne
d’exposition. >

Exposition faible : La survenance de sinistres est possible en

\

Route du Moulin

cas de sécheresse importante, mais ces désordres ne = IGN | Etalab | BRGM

toucheront qu'une faible proportion des batiments (en priorité
ceux qui présentent des défauts de construction ou un
contexte local défavorable, avec par exemple des arbres
proches ou une hétérogénéité du sous-sol). Il est conseillé,
notamment pour la construction d’'une maison individuelle, de
réaliser une étude de sols pour déterminer si des prescriptions
constructives spécifiques sont nécessaires. Pour plus de
détails :

secheresse-et-construction#e3

s

o,

1
o

B\

Valide lGpd

-

Il

La commune de BAPAUME n’a jamais fait I'objet de classement en catastrophe naturelle

« Sécheresse ».
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1353 Radon

Pour le site étudié, le potentiel d'exposition a 'aléa radon est le suivant :

Potentiel radon

1354  Cavités souterraines

Pour le site étudié, le risque de cavité soute

Catégorie 1

rraine est le suivant :

Cavités souterraines

500 m autour du site

Présence d'ouvrage indéterminé dans un rayon de

Périmetre des servitudes d'utilité publique et
localisation des cavités et indices de mouvements

de terrain
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To Houte Borne

Ruis

La commune de BAPAUME a fait l'objet d'un classement en catastrophe naturelle

« Mouvement de Terrain ».

Mouvement de Terrain : 1

Code national CATNAT Début le Fin le Arrété du Sur le JO du
INTES90062TA 25/12/1999 29/12/1999 29121999 30/12/1999
Référence affaire Date Mission
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1355  Pollution des sols (500 m)

Les données relatives a la pollution des sols dans un rayon de 500 m autour du projet sont

indiquées ci-apres.

POLLUTION DES SOLS (500 m)

Les poliutions des sols peuvent présenter un risque sanitaire
lors des changements d’'usage des sols (travaux,
aménagements changement d'affectation des terrains) si elles
ne sont pas prises en compte dans le cadre du projet.

Dans un rayon de 500 m autour de votre parcelle, sont
identifiés :

- 1 site(s) référencé(s) dans linventaire des installations
classées pour la protection de I'environnement (ICPE)

- 4 site(s) potentiellement pollué(s), référencé(s) dans
l'inventaire des sites ayant accueilli par le passé une activité
qui a pu générer une pollution des sols (CASIAS).

Solutions Géotechniques

IGN | Etalab | BRGM | MTE | DREALIDRIEE

Parcelle(s) : 000-AC-223, 62450 BAPAUME

1356 \Vues aériennes anciennes

L'examen de vues aériennes anciennes prises dans la période 1945/2014 ne montre pas de
travaux ou modifications majeures sur la parcelle concernée par le projet

(construction/démolition de batiments,

mouvements de terre significatifs en

déblai/rembilai, ...) autre que celle de la construction du batiment existant en 1976.

1.4 Données d’entrée du projet | Phase AVP

1.4.1 Nature de I'ouvrage

D'apres les documents communiqués cités
suit :

au paragraphe1.2.1, le projet se présente comme

e Création d'une nouvelle entrée principale aprés démolition du hall existant en RdC.

Cette nouvelle entrée sera non

plus au RAC mais au RdJ aprés création de

nouvelles ouvertures et de nouveaux ouvrages extérieurs (rampe, escalier et petit

mur de souténement).

I

Plan démolition RdAC

_|_.'_.'_.'_.'_ '_.'_.'_.'_.'_.'_.'_.

‘ Pente 5%

Plan projet RdJ
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» Création d'un local poubelle/vélo/motos extérieur aprés démolition d'une partie
des existants dont un mur de souténement et un voile d'ouvrage servant de
souténement. Les souténements seront reconstruits dans le cadre du projet. Le

niveau bas RAC des nouveaux ouvrages est prévu en enrobé.
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o L'aménagement intérieur de l'ouvrage avec la création de réseaux au travers du
dallage existant, la création de nouveaux appuis et la fermeture du plancher RdAC
aprés démolition de I'escalier.

S

Solutions Géotechniques
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Plan démolition escalier RdJ Création plancher RdC et 2 poteaux au RdJ]
1.4.2 Descentes de charges sur fondations | Surcharges sur niveaux-bas

1.4.21  Ouvrages neufs

En l'absence d'informations précises, les hypothéses retenues par KAMAK Ingénierie
concernant les sollicitations aux ELS-QP sont les suivantes (estimations) :

e Charges verticales centrées sur appuis isolés : <150 kN.

» Charges verticales centrées sur appuis continus : < 50 kN/ml.

e Surcharges d'exploitation uniformément réparties sur les niveaux bas: < 4.0 kN/m?2.

1.4.22 Ouvrages existants

Aucune information ne nous a été transmise au stade AVP sur les compléments de charges
apportées sur les fondations de l'existant dans le cadre du réaménagement de l'ouvrage. En
phase G2PRO, ce point sera étudié plus en détail une fois le différentiel de charge
existant/projeté étudié par le BET structure.

1.4.3 Terrassements | Déblais-Remblais | local poubelle

Sur la base du niveau fini de l'existant a 127.6 NGF et de la cote altimétrique du terrain au
droit de la future entrée (127.7 a 130.5 NGF), le mouvement de terre prévisibles par rapport
au niveau fini d'une plateforme estimée vers 127.6 NGF sont en déblais sur des hauteurs
comprises entre 0 et 2.9 m. Ces hauteurs s'entendent hors surcreusement pour réalisation
des couches de forme/plateformes de travail.
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1.4.4 Définition de la ZIG | Etat des lieux des avoisinants

Les ouvrages projetés sont mitoyens de constructions existantes (plan de ces dernieres non
communiqués).

Solutions Geotechniques
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2 Reconnaissances géotechniques

2.1 Positionnement des sondages

L'implantation des sondages est indiguée sur le plan joint en annexes 1. Elle a été définie et

réalisée par KAMAK Ingénierie en fonction :

Solutions Geotechniques

o Du plan de masse du projet disponible au moment de I'intervention.

e Des nombreux réseaux enterrés présents dans le sol.

Les coordonnées des tétes de sondages ont été relevées en X, Y et Z au moyen d'un GPS
TRIMBLE TDC600 ou TDC6. Elles sont récapitulées dans le tableau ci-aprés.

Nom du sondage

Coordonnées (CC50/NGF)

Y
SP1 1689832,71 921142913 127,6
RF2 1689833,92 9211426,65 1277
PD3 1689836,98 9211420,32 130,4
ST-PD4 1689836,27 9211434,04 127.6
ST5 168983113 92114432 1277
SP6 1689822,43 9211466,19 128,8
PD7 1689832 9211470,21 130,5
ST-PD9 16898271 921147919 129,9
SP10/RF10 1689829,66 921148614 1291
ST-PDTI 1689844,06 9211489,78 128,22
RFTI 1689842,86 9211489,72 1283
SP-PD12 1689854,84 9211439,49 130,7
ST8 1689815,46 9211471,27 128,8
Seuil du RdJ
RF-PD13
ST;::'ZV' / / 127,6
RF7
RF20

2.2 Sondages | Essais géotechniques

2.2.1

Investigations de terrain

Les investigations géotechniques réalisées en mars 2025 sont les suivantes :

Cote de

. Prof. = Nombre :
Type de Sondages tete o . Observations
(NGF) (m) essais

SP1 127.6 7.0 4
Sondage pressiométrique (NF P 94-110) SP6 128.8 15.0 10 /
Mode de forage : tariére continue SP10 129.1 7.0 4

SP12 130.7 21 13
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Cote de

- Prof. ' Nombre :
Type de Sondages tete . . Observations
(NGF) (m) d’'essais

PD3 130.4 6.0 Arrét
PD4 127.6 8.0 Arrét — étalonne ST4
PD7 130.5 7.0 Arrét

Sondage au pénétrometre dynamique PD9 129.9 7.1 Arrét — étalonne ST9

Type : PAGANI PDM30 PD11 128.2 2.8 / Refus — étalonne ST11
PD12 130.7 6.0 Arrét — étalonne SP12
PD13 127.6 9.0 Arrét
PD14 127.6 6.0 Refus - étalonne ST14
ST4 127.6 6.0 Arrét — étalonne PD4
ST5 127.7 3.0 Arrét

Sondage a la tariére continue ST8 128.8 3.0 / Arrét
ST9 129.9 6.0 Arrét — étalonne PD9
STN 128.2 6.0 Arrét — étalonne PDT1

Tariere a main ST4 127.6 15 / Arrét — étalonne PD14
RF6 127.6 0.9 Arrét

3 . RF7 127.6 1.4 Arrét

Dégagement manuel de fondations / .
RF13 127.6 11 Arrét
RF20 127.6 0.6 Arrét

i ) R o RF2 127.7 0.9 Arrét

Ilé)eelgljeagement de fondations a la mini- RF10 1291 22 / Arrét

RF1 128.3 3.0 Arrét

Les coupes des sondages et pénétrogrammes sont présentés en annexes 1.

2.2.2 Essais en laboratoire

Les essais réalisés sur les échantillons de sol remaniés prélevés dans les sondages sont les

suivants:
Identification des sols Nombre Norme
Teneur en eau pondérale wn 2 NF P94-050
Analyse granulométrique par tamisage 2 NF P94-056
Valeur au bleu du sol (VBS) 2 NF P94-068
Classification des sols (GTR) 2 NF P11-300

Les PV de résultats des essais de laboratoire sont joints en annexes 1.
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3 Exploitation et analyses des reconnaissances

La profondeur des formations est donnée par rapport au niveau du terrain tel qu'il était au
moment de la reconnaissance et noté Terrain Actuel (TA) dans la suite du rapport.

L'analyse et la synthése des résultats des investigations réalisées ont permis de dresser la
succession géotechnique représentative indiquée ci-aprés.

Solutions Geotechniques

3.1 Faciés géologiques

3.1.1 Formation 1 (F1) | Couches de surface | Remblais

3111 Nature des sols

Sous 0.1 m d'enrobé ou 0.1 a 0.2 m de Terre Végétale, les sondages ont rencontré des
remblais composés de :

e sables gris ocre/fvert

o sables * argileux marron/ocre/gris/noir * caillouteux et/ou a débris de brique.

» graves sableuses * argileuses marron/ocre/rouge a débris de brique.

La base des sols rattachés a la formation 1 au droit des sondages se situe entre 0.4 et
4.2 m/TA soit entre moins de 125.3 et 127.2 NGF comme indiqué dans le tableau récapitulatif

ci-aprés:

Base de la formation 1au

droit des points de sondages

Sondage
m/TA NGF
SP1 0.9 126.7
RF2 0.7 127.0
PD3 3.7 126.7
ST-PD4 0.8 126.8
ST5 0.7 127.0
SP6 1.6 127.2
RF6 >0.9 <126.7
RF7 0.8 126.8
PD7 4.2 126.3
ST8 2.4 126.4
ST-PD9 33 126.6
RF10 >2.2 <126.9
SP10 3.8 125.3
RFT >3.0 <1253
ST-PDT 29 125.3
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Base de la formation 1au

Sondage droit des points de sondages

m/TA NGF

SP-PDI12 36 1271

RF13 0.4 127.2

Solutions Geotechniques

PD13 0.9 126.7

ST-PD14 0.4 127.2

RF20 >0.6 <127.0

Il est indiqué que les essais de péenétration dynamique non couplé a un sondage
géologique sont des sondages dits « aveugles ». La géologie des terrains ainsi que les
limites de couches sont interprétées ou extrapolées a partir des diagrammes de
résistance et des valeurs de compacité des sols (pas d’identification visuelle des sols). En
I'absence de sondages d'étalonnage (tariere ou pelle mécanique), ces limites sont donc
indicatives et données sous toutes réserves (d’autant que certains refus prematurés ont
également pu étre obtenus sur des blocs).

3112 Propriétés physiques

Les résultats des analyses en laboratoire sont consignés dans le tableau ci-apres.

Tamisat Classe
Prof.(m) = o) vBs
échantillon <80 um GTR

Formation / type de sol

F1 — Argile sableuse a 0.5/1.5m

débris de briques (ST8) 18 17 63 Al/F

La courbe granulométrique qui figure en annexes 1 montre que I'échantillon testé est
caractérisé par un passant a 80 microns de 63 %. Avec une VBS de 1.7, on se place dans la
catégorie des sols de classe Al GTR. Une dérive vers les classes voisines (Al/A2/B56) reste
possible.

Les sols Al GTR sont des matériaux peu plastiques mais néanmoins sensibles a I'eau et au
remaniement. Par ailleurs, leur temps de réaction aux variations hydriques est relativement
court du fait de la présence de la fraction sableuse en proportion significative dans le
matériau.

3113 Propriétes mecaniques

Les remblais sont de consistante tres hétérogénes :

o Les Résistances dynamiques Rd déterminées en continu au pénétrométre
montrent la plupart du temps des profils de résistance compris entre 0.6 et 2 MPa
avec des pics pouvant atteindre 10/20 MPa et des chutes de résistances a des
valeurs quasi nulles (enfoncement du pénétrometre sous son propre poids).

e Des pressions limites nettes pl* comprises entre 0.1 et 0.9 MPa.

e Des modules pressiométriques Em compris entre 2 et 9 MPa.
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3.1.2 Formation 2 (F2) | Formations argileuses

3.1.2.1 Nature des sols

Sous les remblais de la formation 1, les sondages ont rencontré des dépdts argileux marron
a marron-jaunatre.

La base des sols rattachés a la formation 2 au droit des sondages se situe entre 7.5 et
10.8 m/TA, soit entre 119.8 et 120.1 NGF comme indiqué dans le tableau récapitulatif ci-aprés :

Base de la formation 2 au

droit des points de sondages

Solutions Geotechniques

Sondage
m/TA NGF
ST-PD4 75 1201
SP6 87 1201
SP12 10.8 119.9
PD13 7.8 9.8

Les argiles identifiées en profondeur au droit des sondages SP12 et PD13 sont de consistance
trés faible. Cette anomalie de consistance peut étre expliquée par :
e Des circulations d'eau non identifiées ayant déstructuré les matériaux.

e La présence d'une remontrée du toit du substratum marneux sous-jacent ayant
également été déstructuré par des circulations d'eau.

e Une zone déstructurée suite a un effondrement du substratum crayeux sous I'effet
d'une exploitation souterraine entropique.

3.1.2.2  Propriétés physiques

Les résultats des analyses en laboratoire sont consignés dans le tableau ci-apres.

: Prof. (m) Tamisat Classe
Formation /type desol . .
échantillon <80 um GTR.
, 0.8/6.0m
F2 - Argile marron 22 31 99 A2/F2
(ST4)

La courbe granulométrique qui figure en annexes 1 montre que I'échantillon testé est
caractérisé par un passant a 80 microns de 99 %. Avec une VBS de 3.1, on se place dans la
catégorie des sols de classe A2 GTR. Une dérive vers les classes voisines (Al/B5/B6) reste
possible.

Les sols A2 GTR sont des matériaux moyennement plastigues mais néanmoins tres
sensibles a I'eau et au remaniement. Par ailleurs, leur temps de réaction aux variations
hydriques est relativement court du fait de la présence de la fraction sableuse en proportion
significative dans le matériau.
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3.1.2.3  Proprietés mecaniques =
Du point de vue géotechnique, les sols rattachés a la formation 2 peuvent étre scindés en -
deux sous-ensembles. Un horizon de consistance moyenne (2a) rencontré au droit de ,5
-
'ensemble des sondages et un horizon peu consistant (2b) rencontré uniqguement en SP12 =
et PD13 entre 122.2 NGF et 119.8 NGF. /
Dans les argiles de consistante moyenne (2a) :
e Les Rd sont comprises entre 1 et 4 MPa.
e Les pl*sont comprises entre 0.2 et 0.9 MPa.
e Les Em sont compris entre 2 et 18 MPa.
Dans les argiles de consistante faible (2b) :
e On observe un enfoncement du pénétrometre sous son propre poids.
e Les pl*sont comprises entre 0.1 et 0.9 2Pa.
e Les Em sont compris entre 3 et 8 MPa.
3.1.3 Formation 3 (F3) | Substratum cayeux
3131 Nature des sols
Sous les argiles de la formation 2, le substratum est représenté par une craie déstructurée
3 altérée/compacte de teinte blanchatre.
La base de la formation 3 se situe au-dela de la profondeur maximale atteinte par les
sondages, soit 21 m/TA.
3132  Proprietés meécaniques
Les sols rattachés a la formation 3 sont de consistance moyenne a trés bonne. Ils seront
donc composés en trois sous-ensembles (3a,3b et3c).
Les pl* varient de:
e 0.6a1.0MPadanssafrange déstructurée (3a) pour des modules Em de 10 a 12 MPa,
e 19327 MPa dans sa frange altérée (3b) pour des modules Em de 17 a 56 MPa,
e 433 plusde5MPadans safrange compacte (3c) pour des modules Em de plus de
80 MPa.
3.2 Modeéles géomécaniques
3.2.1 Limite d'utilisation du modéle géomécanique
Les modeles géomécaniques qui suivent ont pour seul objet de préciser les hypothéses de
calcul a retenir pour la justification des ouvrages géotechniques.
Aussi, la conception et l'exécution de ces ouvrages devront intégrer les adaptations
inhérentes aux variations des limites de couches et aux hétérogénéités locales toujours
possibles (notion d'aléas géologiques).
Référence affaire Date Mission Page 21/50
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3.2.2 Reégles adoptées pour I'élaboration des modéles géomécaniques

Les caractéristiques des modeéles géomécaniques sont établies en fonction des essais les
plus représentatifs pour chaque formation, si besoins écrétés des valeurs minimales et

maximales.

Par ailleurs, les regles suivantes sont adoptées :

e Pour la"cote de la base", il s'agit d'une valeur moyenne et a ce titre, des variations

sont certaines en fonction de la localisation (cf. différences entre les sondages).

e Pourle module "Eg", il s'agit de la moyenne harmonique des valeurs mesurées.

e Pour la pression limite nette "P/*, il s'agit de la valeur minimale entre la moyenne
géométrique des P/* et la P* mini multipliée par un coefficient de 1.5.

3.2.3 Modeéles géomécaniques moyens caractéristiques

3231 MGI1I Nouvelle entrée — sondages SP6/PD7/ST-PD9

Sur la base des résultats de la reconnaissance de sols, il est proposé dans cette zone du
projet le modéle géomécanique représentatif récapitulé dans le tableau suivant :

Formation Cotes du toit Cotes de la base Epaisseur Em pr Coef.
«Nature » (M/TA)  (NGF)  (m/TA) (NGF) (m) (MPa) | (MPa) o
Formation 1 128.8 a 23a R
0 126.5 23340 2 0.2 2/3
Remblais 1305 | 40 /
Formation 2a > 2
) ) 233 | g5 | 873 1201 6.4 9 0.7 2/3
Argile consistante 4.0 10.4
Formation 3a 87a 105a
) 1201 18.3 1.8 il 0.8 2/3
Craie déstructurée 10.4 122
Formation 3b 1053 >153
118.3 <13.8 >45 30 2.0 1/2
Craie altérée 2.2 16.7 /

3232 MG2I Local poubelle, mur de soutenement — sondages SP1, PD3 et ST-PD4

Sur la base des résultats de la reconnaissance de sols, il est proposé dans cette zone du
projet le modele géomécanique représentatif récapitulé dans le tableau suivant :

Solutions Geotechniques

Formation Cotes du toit Cotes de la base Epaisseur Em pr Coef.
«Nature » (M/TA)  (NGF)  (m/TA) (NGF) (m) (MPa) = (MPa) a
Formation 1
. 0 127.6 0.9 126.7 0.9 2 0.2 2/3
Remblais
Formation 2a
. . 0.9 126.7 >7.0 <120.6 >6.1 9 0.7 2/3
Argile consistante
Référence affaire Date Mission \
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3233 MG3 | Restructuration intérieure — sondages SPI12, PD13 et ST-PDI14
Sur la base des résultats de la reconnaissance de sols, il est proposé dans cette zone du
projet le modéle géomécanique représentatif récapitulé dans le tableau suivant :
Formation Cotes du toit Cotes de la base ‘ Epaisseur Em pr* Coef.
«Nature » (Mm/TA)  (NGF) (m/TA)  (NGF) ‘ (m) (MPa)  (MPa) «
Formation 1
. 0] 127.6 0.9 126.7 0.9 2 0.2 2/3
Remblais
Formation 2a
. . 0.9 126.7 4.9 122.7 4.0 9 0.7 2/3
Argile consistante
Formation 2b
. . 49 122.7 7.8 9.8 29 2 0.2 2/3
Argile peu consistante
Formation 3a
. B j 7.8 119.8 9.1 n8.5 13 n 0.8 2/3
Craie déstructurée
Formation 3b
. . 9.1 n8.5 1n.e Nn5.7 2.8 30 2.0 112
Craie altérée
Formation 3c
. 1o Nn5.7 >17.9 <109.7 >6.0 100 5.0 12
Craie compacte
3.3 Hydrogéologie
Les jours de notre intervention, les sondages n'ont pas rencontré d'arrivées d’'eau ou de
surface de suintement traduisant la présence d'une nappe phréatique établie dans la
frange de sol reconnue. Il peut néanmoins y avoir des circulations d'eau saisonniéres en
relation avec linfiltration des eaux météoriques, les variations granulométriques des
couches de sol et notamment a l'interface « remblais/sol en place ».
3.4 Dégagement de fondations
Les coupes schématiques des fondations existantes sont consignées dans la partie annexes
n°1.
3.4.1 Reconnaissance RF2 | Ouvrage a démolir
La fondation reconnue au droit de I'ouvrage qui sera démoli dans le cadre des travaux est
constituée par une structure filante en béton qui présente visuellement l'aspect d'une
fondation superficielle de type « semelle filante ».
L'arase supérieure de la fondation est & 0.52 m/TA (soit 127.2 NGF) et I'arase inférieure 3
0.72 m/TA (soit 127.0 NGF). Son épaisseur est donc d'environ 0.2 m. Le débord extérieur de la
fondation est de 17 cm.
La fondation est encastrée dans les argiles de la formation 2.
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3.4.2 Reconnaissances RF10 & RF11 | Pignon Nord

La fondation reconnue au droit du pignon Nord de l'ouvrage
(sondages RF10 et RF11) est constituée par une structure filante
en béton qui présente visuellement l'aspect d'une fondation
superficielle de type « semelle filante ».

L'arase supérieure de la fondation est & 0.97 et 1.82 m/TA (soit 127.3 NGF) et I'arase inférieure
a plus de 2.2 et 3.0 m/TA. Son épaisseur n'a pas pu étre identifiée. Le débord extérieur de la
fondation est compris entre 0.5 et 0.6 m.

La fondation est encastrée dans les argiles de |la formation 2.
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3.4.1 Reconnaissances RF6 ; RF7 & RF20 | Nouvelle entrée

Ces reconnaissances ont été réalisées de maniére manuelle depuis l'intérieur du batiment.

La fondation reconnue au droit du voile mitoyen a la nouvelle entrée (sondages RF6, RF7 et
RF20) est constituée par une structure filante en béton qui présente visuellement I'aspect
d'une fondation superficielle de type « semelle filante ».

Solutions Geotechniques

L'arase supérieure de la fondation est entre 0.32 et 0.36 m par rapport au niveau du dallage
intérieur existant (soit entre 127.2 et 127.3 NGF). Son épaisseur est de l'ordre de 0.25/0.26 m
en RF6 et RF7, puis elle repose sur un gros béton. L'arase inférieure de la semelle RF7 sur
gros béton est & plus de 1.4 m / dallage. Leur débord au niveau de la semelle est de0.31 3
0.36 m. On contact avec le gros béton on constate un retrait de 6 a 10 cm. En RF20, le débord
extérieur de la fondation est plus conséguent et atteint 0.4 m, I'arase inférieure de la semelle
n'a pas été reconnue a 0.6 m/dallage.

La fondation est encastrée dans les argiles de la formation 2.

3.4.2 Reconnaissance RF13 | Poteau intérieur

Cette reconnaissance a été réalisée de maniere manuelle depuis l'intérieur du batiment
dans la zone initialement prévue pour accueillir un nouvel escalier.

La fondation reconnue au droit de l'extrémité d'un mur de refend (sondage RF13) est
constituée par une structure filante ou isolée en béton qui présente visuellement I'aspect
d'une fondation superficielle de type « semelle filante ou massif isolé ». A la vue de la
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dimension de la fondation, il N'a pas été possible de définir précisément le type de
fondation.

Solutions Géotechniques

L'arase supérieure de la fondation est 4 0.58 m/dallage (soit 127.0 NGF) et I'arase inférieure a
0.89 m/Dallage (soit 126.7 NGF). Son épaisseur est de 0.3 m. Le débord extérieur de la
fondation est de 1.1 m.

La fondation est encastrée dans les argiles de la formation 2.

3.5 Reconnaissances de dallage

Les reconnaissances de fondations intérieures ont permis de mettre en évidence un dallage
d'une épaisseur de 0.12a 0.17 m. La couche de forme est composée d'un sable jaune pouvant
étre graveleux (F1). Son épaisseur est trés variable et comprise entre 0.12 et plus de 0.8 m.
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3.6 Aléas et risques naturels 2
S
N . . 3
3.6.1 Parametres sismiques 2
O
. Pe ~ . . Pe . . ~ ~ . u
Les ouvrages projetés sont a priori de catégorie Ill (cf. tableau ci-aprés - a valider par le &
concepteur). 5
g
Catégorie d'importance Description
| m Batiments dans lesquels il 'y a aucune activité humaine nécessitant un
séjour de longue durée.
. Habitations individuelles.
m Etablissements recevant du public (ERP) de catégories 4 et 5.
I m Habitations collectives de hauteur inférieure a 28 m.
m Bureaux ou établissements commerciaux non ERP, h < 28 m, max. 300 pers.
m Batiments industriels pouvant accueillir au plus 300 personnes.
m Parcs de stationnement ouverts au public.
m ERP de catégories 1, 2 et 3.
m Habitations collectives et bureaux, h > 28 m.
1l m Batiments pouvant accueillir plus de 300 personnes.
m Etablissements sanitaires et sociaux.
m Centres de production collective d'énergie.
m Etablissements scolaires.
m Batiments indispensables a la sécurité civile, la défense nationale et le
maintien de l'ordre public.
m Batiments assurant le maintien des communications, la production et le
1\ stockage d’eau potable, la distribution publique de I'énergie.
m Batiments assurant le contrdle de la sécurité aérienne.
m Etablissements de santé nécessaires a la gestion de crise.
m Centres météorologiques.
Dans ces conditions, le projet entre dans le champ d'application de la réeglementation
parasismique en vigueur, comme indiqué dans le tableau ci-dessous.
| 1 v
N
Zone 1
S— aucune exigence Elfocode B®
ag=0,7 m/s?
eyl Eurocode 8 3 Eurocode 8 °
ag=1,1 m/s? ag=1,1 m/s?
et Eurocode 8 ° Eurocode 8 °
ag=1,6 m/s? ag=1,6 m/s?
T Eurocode 8 ° Eurocode 8 °
ag=3 m/s? ag=3 m/s?
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[0}
3
D'aprés la norme NF EN 1998-1 de décembre 2004/juillet 2009 « Eurocodes 8 — Calcul des .g
structures pour leur résistance aux séismes — partie 1» la classe de sol du site est E 5
0}
- +
(cf. tableau ci-dessous). Tableau 3.1 — Classes de sol (fin) o
O
Paramétres 2
Classe . i i ; A
dasal Description du profil stratigraphique - Nepr ¢y §
(m/s) (coups/30 cm) (kPa) &
Profil de sol comprenant une couche superficielle
E d’alluvions avec des valeurs de v de classe C ou D
et une épaisseur comprise entre 5 m environ et 20 m,
reposant sur un matériau plus raide avec v > 800 m/s
Dépdts composés, ou contenant, une couche
s d’au moins 10 m d’épaisseur d’argiles molles/vases <100 _ 10— 20
1 avec un indice de plasticité élevé (Pl > 40) (valeur indicative)
et une teneur en eau importante.
Dépdts de sols liquéfiables d’argiles sensibles
S, ou tout autre profil de sol non compris
dans les classes Aa E ou Sy.

Dans ces conditions, I'aléa sismique est défini par les parameétres suivants :

Zone de sismicité 2
Magnitude 5
Accélération maximale de référence agr au niveau du rocher (m/s2) 0,7
Catégorie d'importance du batiment 3
Coefficient d'importance yl 1,2

Accélération horizontale de calcul ag au niveau du rocher (m/s2) 0,84

Rapport avg/ag (accélération verticale/accélération horizontale) 0,9

Classe de sol E
Paramétre de sol S 1,8

Rapport a = ag/g (g = coefficient d'accélération de la pesanteur) 0,0856

Produit a x S 0,1541

Le Maitre d'Ouvrage a la possibilite de recourir a des regles simplifiées pour la

construction de bdtiments simples ne nécessitant pas de calculs de structures
approfondis (regles PS-MI).

3.6.

2 Potentiel de liquéfaction des sols

Le site étant classé en zone sismique 2 (faible), I'étude de la liguéfaction des sols n'est pas

requise

d'aprées 'TEUROCODE 8.

Référence affaire Date Mission
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3.6.3 Risque cavités g
fed
9]
Aucune anomalie de type cavité n'a été identifiée dans les forages. L'anomalie relevée en g
SP12 et PD13 est interprétée comme un passage fortement décomprimé dans les argiles a S
I'interface avec la craie sous-jacente. g
o
Bien gu'aucune anomalie n'ai été identifiée, il Nn'est pas exclure la présence de galerie %
entropique « catiche » a proximité ou au droit du projet. -
3.7 Risques en relation avec I'activité humaine passée
Le site étant actuellement bati et aménagé, des variations de la nature et de I'épaisseur des
remblais restent possibles au droit des zones non reconnues par les sondages.
Des remaniements plus ou moins importants des sols de surface en relation avec ces
travaux réalisés pour la construction des ouvrages existants pourront étre rencontrés au
moment des travaux.
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g
C
K
9]
3
4.1 Cadre réglementaire | Documents normatifs
2]
cC
. . . P . . o
Les principaux textes normatifs et documents de référence appliqués dans le cadre de cette E
étude sont les suivants (liste non exhaustive) : [°)
e Eurocode 7 - Calculs géotechniques - Norme NF EN 1997-1.
e Eurocode 8 — Calculs des structures pour leur résistance au séisme — Norme NF EN
1998-1.
e Norme NF P94-261 - Calcul Géotechnique — Fondations superficielles (février 2017).
e NF P11-211- DTU 13.11 Fondations superficielles.
e NF P1-213-DTU 13.3 partie 3 — Dallages.
e Guide Technique SETRA-LCPC Réalisation des remblais et des couches de forme -
Fascicule | « Principes Généraux » et Fascicule Il « Annexes Techniques ».
¢ Normes AFNOR en vigueur concernant les travaux de sondages et essais in-situ ou
de laboratoire.
4.2 Mouvements de terre | Terrassements
Les indications données dans les paragraphes suivants, qui sont fournies en estimant des
conditions normales d'exécution pendant les travaux, devront forcément étre adaptées aux
conditions réelles rencontrées au moment du chantier (intempéries, matériels utilisés,
provenance et qualité des matériaux, phasages, ...).
4.2.1 Dévoiement des réseaux
Avant tous travaux de terrassement en déblai, il conviendra de recenser la position de
'ensemble des réseaux enterrés et de veiller a leur neutralisation, a leur pontage ou a leur
dévoiement (sauf cas particuliers & examiner aux stades PRO/EXE).
4.2.2 Démolitions des ouvrages existants
Les travaux de démolition des ouvrages existants devront permettre d'éliminer I'ensemble
des infrastructures enterrées susceptibles d'interférer avec le futur projet aussi bien en
phase provisoire de chantier (par exemple, lors de la réalisation des fondations) qu’'en phase
définitive (par exemple, points durs qui seraient conservés sous le futur batiment). Ces
travaux devront étre réalisés en toute sécurité vis-a-vis des avoisinants (contexte urbain).
Ces purges devront donc concerner toutes les structures de type revétements de sol, murs
et voiles enterrés, fondations, dalles, fosses, cuves, canalisations ou tout autre ouvrage
enterré, en béton ou de quelques natures que ce soient (parpaings, moellons, etc...). Des
moyens spécifiques comme le BRH pourront étre utilisés pour réduire et fragmenter les
structures BA qui seraient trop massives.
Sauf cas particuliers a examiner au stade projet, les réseaux existants qui seraient
éventuellement situés dans I'emprise des futures constructions et qui seraient conservés
dans le cadre du projet seront a dévoyer et a reconstruire hors des emprises a batir.
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Des hors-profils plus ou moins importants pourront étre générés par ces travaux de
démolition et de purges. Des opérations de reconstitution de plateforme et de Partie
Supérieure des Terrassements (PST) pourront de fait s'avérer nécessaires pour permettre
d'obtenir un nivellement correct du terrain compatible avec la suite du chantier.

Le critére de portance visé en réception de ces travaux de reconstitution de PST est Ev2 =
20/25 MPa.

4.2.3 Travaux de décapage

Hors des zones de démolition, il conviendra de procéder au décapage des couches de sol
de surface (TV, enrobé, remblais, matériaux mous et/ou saturés d'eau ...).

Dans les conditions de notre intervention, ce décapage porte sur une épaisseur minimale
indicative de l'ordre de 0,3/0,4 m. Cette épaisseur pourrait toutefois s'avérer étre plus
importante en cas de conditions moins favorables que celles observées au moment de
notre reconnaissance (notamment aprés et/ou pendant des périodes de pluies importantes
et/ou prolongées).

Si des vestiges sont découverts lors de ces travaux (réseaux, infrastructures béton, radier,
cuve, fondations, fosses ...), ils devront étre purgés en totalité. En cas d'éléments volumineux
et massifs, des moyens spécifiques comme le BRH pourraient étre utilisés.

Une inspection visuelle des sols sera nécessaire une fois les cotes théoriques atteintes afin
de juger de la nécessité ou non de procéder a des purges complémentaires (poches de
rembilais laches, douteux ou évolutifs, matériaux impropres, sols mous ou saturés d’'eau dans
les conditions du chantier, etc ...).

Pour le critére d'arrét du décapage et donc de réception des fonds de forme avant toute
poursuite de travaux, un module Ev2 = 20/25 MPa est demandé. Une campagne d'essais a
la plague devra donc étre menée par I'entreprise de terrassement avant tous travaux de
remblaiement afin de s'assurer que cet objectif de portance est bien atteint et qu'il n'est
donc pas nécessaire de procéder a des purges complémentaires ou a des adaptations
spécifiques.

4.2.4 Sujétions et dispositions vis-a-vis de I'eau

4.2.4.1 Phase provisoire (chantier)

La fraction fine sablo-argileuse de classe Al GTR des sols de la formation 1 ou argileuse de
classe A2 GTR de la formation 2 présentera une grande sensibilité a I'eau et au remaniement.
En fonction des épaisseurs de purge ou déblais, 'une ou l'autre de ces formations pourra
constituer I'arase terrassement.

En fonction de |la période du chantier et des conditions météorologiques avant et pendant
le chantier, les sujétions liées a I'eau concernent principalement des chutes de portance de
la Partie Supérieure des Terrassements (PST) par saturation de la fraction fine des sols en
présence.

Les conséguences prévisibles en phase travaux sont des difficultés de traficabilité et
d'évolution des matériels et engins de chantier, avec chute de portance de support.

techniques

lutions
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0
g
Pour limiter au maximum les sujétions liées a 'eau, il est donc demandé : .g
K
e De travailler uniqguement sous des conditions climatiques favorables (hors pluie et §
période de gel/dégel) et de laisser les sols se ressuyer, sans aucun trafic de chantier,
apres une période de pluies prolongées. 4
cC
o De prévoir lesaménagements nécessaires a I'évacuation des eaux de ruissellement 2
(terrassement avec formes de pente de 3-4 % minimum, fossés périphériques 2
drainants évacuants les eaux vers un point bas ou vers des puisards, ...) et au trafic
des engins de chantier (chaussée provisoire, plateforme de travalil, ...).
Le non-respect de ces recommandations pourrait conduire a des difficultés de chantier et
donc a des adaptations des plannings (allongement des délais) et des méthodologies de
mise en ceuvre.
En cas d'exposition aux intempéries, les sols décomprimés devront étre purgés et la
surprofondeur rattrapée a 'aide de matériaux d’apport.
4.2,5 Déblais
4251 Hall dentrée
Sur la base d'un niveau fini RdJ existant a 127.6 NGF sur lequel viendra se raccorder I'entrée
projetée et de la topographie du terrain au moment des sondages, les déblais au droit des
de la future entrée sont estimés de l'ordre de 1.2 a2 2.9 m au maximum hors surcreusement
des couches de forme. lIs concerneront donc principalement les remblais de la formation 1.
Il est prévu dans cette zone de construire des rampes, des escaliers et des murs de
souténement. Il conviendra donc de prévoir la purge de I'ensemble des remblais.
Pour les hauteurs considérées (moins de 3 m), les talus provisoires coté terre pourront étre
taillés selon les pentes 2V/3H dans les sols de la formation 1 du coté parking et du batiment
voisin. Du c6té de l'existant, les talutages ne seront pas nécessaires étant donné la présence
du voile du RdJ.
Les talus seront obligatoirement protégés des eaux météoriques par des baches en polyane
(correctement arrimées en pieds et en téte) afin d'éviter toute décompression ou altération
mécanique par infiltrations et ruissellements des eaux météoriques.
4252 Démolition mur de soutenement | Local poubelles vélos motos
Pour permettre la démolition du mur de souténement existant et sa reconstruction, il
conviendra:
o De prévoir le dévoiement provisoire des réseaux (Gaz, électricité, eau) présents
entre le mur de cléture et |le local chaufferie,
» Sipossible, de prévoir la démolition reconstruction des murs de cléture/séparation ;
a défaut au marché des entreprises, une remise en état en cas de déstabilisation
de ces ouvrages se prévue.
o De décharger la téte de talus sur une hauteur de 'ordre de 0.5 m sans déchausser
les fondations des deux murs de clbture.
« De réaliser le talus provisoire par passes alternées avec une pente de TH/1V. La
largeur des passes sera définie en phase G2PRO en fonction du dimensionnement
du mur de souténement, de I'emprise de terrassement disponible et de la longueur
de mur a mettre en ceuvre.
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4.2.6 Remblais de reconstitution | Hall d’entrée

techniques

426.1 Généralités

Dans ce qui suit, le terme de « Remblais » désigne les matériaux qui seront mis en ceuvre
en élévation du Terrain Actuel aprés décapage des couches de surface ou déblais comme
indiqué précédemment et jusqu’'aux niveaux finis théoriques des arases inférieures des
couches de forme/plateforme de travail.

lutions

Ces remblais seront mis en ceuvre dans les zones de rattrapage altimétrique pour création
des rampes suite a la purge des sols en place jusqu'au toit des argiles de la formation 2 (voir
§ 4.2.51).

426.2 Miseen ceuvre

Les remblais seront réalisés avec un apport de matériaux extérieurs sains et de qualité. |l
pourra par exemple s'agir d'un tout-venant de carriére ou GNT de granulométrie 0/D avec
D <150 mm. Le matériau mis en ceuvre devra permettre le terrassement ultérieur des
fouilles de fondation dans des conditions « normales » (stabilité des parois des fouilles,
cohésion, taille des plus gros éléments, maitrise des volumes de terrassement ...).

Les matériaux ainsi que les procédures de mise en ceuvre devront satisfaire aux
recommandations du GTR, une fois I'état hydrique apprécié au lancement du chantier.

Les remblais seront montés par couches successives dont I'épaisseur ne dépassera pas les
valeurs limites indiquées dans le GTR, en tenant compte de la classe de sol et du type
d'engin de compactage utilisé (prévoir en premiére approche 0,4/0,5 m d'épaisseur
maximum). Les remblais seront profilés avec des formes de pente afin de limiter la
stagnation et I'infiltration des eaux météoriques.

4.2.6.3 Critéres de réception

Un contrble régulier sera nécessaire au fur et a mesure de I'avancement de I'élévation des
remblais. Ce contrble est a prévoir toutes les 2 couches unitaires d'apport et au minimum
tous les metres.

Les critéres de contrble des remblais et de réception finale par essais a la plaque selon le
mode opératoire LCPC porteront sur les parametres suivants :

> 35/40

<2

4.2.7 Remblais contre le mur de souténement

En solution de base, le remblaiement le long des voiles des fouilles devra étre réalisé avec
des matériaux d'apport de qualité compactés dans les régles de I'art (tout-venant O/D avec
D <250 mm).
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Le compactage des matériaux dans les régles de I'Art devra permettre d'attendre les
objectifs suivants:
Module LCPC Ev; (MPa) > 35/40
Rapport de compactage K <2
Objectif de densification g3
Pour l'estimation des poussées sur les voiles béton enterrés, il est proposé de retenir les
parameétres géotechniques suivants :
+ Densité:19 kKN/m?
e Cohésion: 0 kPa
e Angle de frottement : 33°
Si besoin, il conviendra d'adapter ces paramétres en phase PRO/EXE en fonction de la
nature des matériaux qui seront réellement mis en ceuvre.
4.2.8 Plateforme | Couche de forme sous rampe béton
Pour la réalisation des plateformes sous les rampes béton, il est proposé de mettre en ceuvre
sur les remblais de compensation altimétrique compactés, nivelés et réceptionnés
positivement, un matériau d'apport de qualité compacté dans les Regles de I'Art (par
exemple, GNT 0/60 fermée par GNT 0/31,5) sur une épaisseur de 0.3 3 0.4 m.
Pour une hypothése de surcharge d'exploitation de 2.5 kPa (0,25 t/m32), les plateformes
seront réceptionnées a leurs niveaux finis sur la base des parametres géotechniques
suivants:
Coefficient de Westergaard : kw (MPa/m) > 50
Module LCPC Ev2 (MPa) > 50
Rapport de compactage K = Ev2/EV] <22
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4.3 Fondations superficielles | Ouvrages neufs
Les ouvrages concernés par ces fondations sont :
+ Lelocal poubelles/vélos/motos (appuis isolés).
e Le nouveau mur de souténement a l'arriére du local poubelles/vélos/motos.
e Le mur de souténement des rampes béton et escaliers bétons au droit du
nouveaux hall d'entrée.
4.3.1 Définition des paramétres dimensionnels
La définition des termes encastrement « D » et ancrage « h » est indiquée sur le schéma ci-
dessous: Schéma de principe
Niveau fini extérieur
7
il , Cas de massif ou
e / puits en béton
Cas de semelle
h : Hauteur d'ancrage
y dans la couche porteuse
lq— B : largeur de la -bl
fondation
4.3.2 Type de fondation
Compte tenu du contexte géotechnique mis en évidence par les sondages et de la nature
des ouvrages (construction légére), il est proposé d'examiner au stade G2AVP une solution
de fondations superficielles par semelles filantes ou isolées sur gros béton de rattrapage.
Pour la « conception/réalisation » des fondations, il est demandé de satisfaire les différents
criteres suivants:
e Ancrage minimum de 0.3 m dans les sols de la formation 2 (argile marron).
s Encastrement minimum de 1.0 m/TA.
s Encastrement minimum de 1.2 m/PF finies.
Sur la base de ces critéres, les encastrements théoriques des fondations au droit des
sondages sont les suivants :
S Cote PF finie — Base de la Encastrement/PF finie Encastrement/TA
uvrage ondage :
9 (NGF) 9 fondation (NGF) (m) (m)
SP6 126.9 19 19
Hall 127.6 2128.8 PD7 126.0 1.6 4.5
ST-PD9 126.3 19 3.6
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0
(]
T
Cote PF finie Base de la Encastrement/PF finie Encastrement/TA e
Ouvrage Sondage . c
(NGF) fondation (NGF) (m) (m) g
)
SPI 126.4 12 1.2 §
Local 1276 RF2 1264 12 13 €
poubelles .g
PD3 126.4 12 40 2
v
Les encastrements des fondations devront étre affinés au stade PRO et entérinés au stade
EXE en fonction du calage altimétrique des plateformes a partir desquelles seront
exécutées les fondations et aussi en fonction des sections minimales qui seront imposées
par le calcul structure.
Compte tenu des critéres d’encastrement donnés ci-avant, les conditions de mise hors-gel
des fondations seront systématiquement satisfaites.
Le rattrapage entre la sous face théorique des semelles et |la cote d'assise des fondations
pourra étre assuré par un béton maigre coulé a pleine fouille.
4.3.1 Prédimensionnement
4.3.11  Principes de justification
Le prédimensionnement des fondations niveau G2AVP propose de vérifier les états limites
suivants:
» 1. Défaut de capacité portante, rupture par poinconnement (ELS/ELU).
e 2. Rotations, tassements ou déplacement excessifs (ELS-QP).
Des vérifications complémentaires pourront étre réalisées au stade G2PRO (par exemple,
rupture par glissement ELU) en fonction des éléments qui seront communiquées en termes
de descentes de charges et de sollicitations.
Il conviendra de vérifier les états limites structurels des fondations conformeément aux
recommandations de la norme NF EN 1992-1-1.
4312 Géométries étudiées au stade avant-projet
Les géométries de fondations étudiées au stade G2AVP sont les suivantes :
o Semelles filantes de 0.5 m (SF1) et de 1.5 m de largeur (SF2).
e Semelles isolées de section carrée de 0.8 m (SI3).
4313 Capacité portante
Le prédimensionnement des fondations niveau G2AVP est mené a partir des résultats
pressiométriques, conformément a la norme NFP 94-261 de juin 2013 (Justification des
ouvrages géotechnigues — Normes d'application nationale de I'Eurocode 7 — Fondations
superficielles) décrite dans I'annexe 2.
Pour chaque morphologie de fondation indiquée précédemment, une feuille de résultats
est consignée dans la partie annexes 2.
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Les modeles géomécaniques utilisées pour les vérifications sont :

o Le modele MG1 pour les ouvrages du hall (mur, escalier).
e Le modele MG2 pour le local poubelles et le mur de souténement

A noter qu'il a été considéré des charges verticales centrées pour tous les cas de calcul. Ces
valeurs devront étre étudiées plus en détail en phase G2PRO notamment pour le
dimensionnement du mur de souténement.

Solutions Geotechniques

Ainsi par application de la relation de lI'annexe 2, les contraintes de rupture obtenues pour
une charge verticale centrée sont alors les suivantes :

Formation Qnet
Cas )
d'ancrage (MPa)
Hall (MG1) 2 0.62
Local poubelle (MG2) 2 0.62

Il vient les contraintes maximales suivantes:

Formation ELU ELS
Cas '
d'ancrage (MPa) (MPa)
Hall (MG1) 2 0.37 0.22
Local poubelle (MG2) 2 0.36 0.22

Pour le prédimensionnement G2AVP et le calcul des tassements, il sera retenu les
contrainte ELS suivantes :

Formation GELS-QP
Cas )
d’ancrage (MPa)
Hall (MG1) 2 0.2
Local poubelle (MG2) 2 0.2

Aux stades PRO/EXE, ces contraintes de calcul ELU/ELS devront étre vérifiées en fonction
du plan de fondations et de la géométrie réelle des appuis (section et encastrement).

Limite du prédimensionnement G2AVP

Dans le cas ou les charges seraient inclinées, par exemple pour des semelles excentrées

en limite de propriétée, il conviendrait d'appliquer les coefficients minorateurs is et ig (cf.
les recommandations de I'annexe D de la norme NFP 94-26]).

4.3.14 Tassements théoriques

Sur la base des contraintes ELS-QP mentionnées précédemment (0,2 MPa), les tassements
théoriques absolus des sections de fondations sont inférieurs au centimétre.

Sipossible, il est conseillé d'aménager un joint de rupture entre les extensions et le batiment
originel.

Mission
Etude géotechnique de conception G2AVP

Date
07/05/2025
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Limite du prédimensionnement G2AVP

Il est rappelé que les tassements sont dimensionnants pour les ouvrages. Aussi en

fonction de I'admissibilité des tassements, une limitation de charge pourra s'appliquer.

Solutions Geotechniques

4.4 Fondations superficielles | Réhabilitation intérieur

Ces recommandations concernent la réalisation des poteaux intérieurs au niveau des
sondages RF13 et PDI13.

Il est rappelé que la reconnaissance de fondation RF13 a mis en évidence la présence d'une
fondation de 1.1 m de débord. Il conviendra de prendre en compte cet élément dans la
conception des fondations pour reprendre le poids du plancher collaborant du RdC.

4.4.1 Travaux de renforcement

Les argiles décomprimées en profondeur de la formation 2 (contact avec le substratum
crayeux de la formation 3) devront faire l'objet d'un renforcement au droit de cette zone
d'étude. Pour ce faire, il est proposé des injections de résines afin d’'homogénéiser et de
consolider les caractéristiqgues mécaniques de ces sols.

Les injections devront étre réalisées a partir de 5 m/A jusqu’a la base de la formation 2 soit
jusqu’a une profondeur moyenne indicative de 8.0 m/TA (119.6 NGF).

Elles seront réalisées selon un maillage défini par lI'entreprise spécialisée en charge des
travaux. Ce maillage dépendra des techniques et des modes opératoires utilisés.

Une fois les injections effectuées, des sondages de contrble au pénétrometre dynamique
devront étre réalisés dans I'inter-maille des points d'injection. Le critére de réception des
injections est défini dans le tableau ci-aprés. Les valeurs de Rd devront étre supérieures au
critére sur tout le linéaire contrélé. S'il s'avere que ces critéres ne sont pas satisfaits, une
nouvelle campagne d'injection complémentaire plus resserrée et donc dans I'inter-maille
de la premiére devra étre prévue.

Parametres Objectifs

Résistance dynamique Rd (MPa) =2

4.4.2 Type de fondation aprés réalisation du renforcement

Compte tenu du contexte géotechnique mis en évidence par les sondages et de la nature
des ouvrages, il est proposé dexaminer au stade G2AVP une solution de fondations
superficielles par semelles isolées sur gros béton de rattrapage.

Pour la « conception/réalisation » des fondations, il est demandé de satisfaire les différents
critéres suivants:

e Ancrage minimum de 0.3 m dans les sols de la formation 2 (argile marron).

e Encastrement minimum de 1.2 m/PF finies.
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0
[}
=)
Sur la base de ces critéres, la base théorique des fondations au droit des sondages RF-PDI13 .g
se situera aux environs de 126.4 NGF. S
0]
Les encastrements des fondations devront étre affinés au stade PRO et entérinés au stade
EXE en fonction du calage altimétrique des plateformes a partir desquelles seront 0
exécutées les fondations et aussi en fonction des sections minimales qui seront imposées 2
J
par le calcul structure. S
Compte tenu des critéres d’encastrement donnés ci-avant, les conditions de mise hors-gel
des fondations seront systématiquement satisfaites.
Le rattrapage entre la sous face théorique des semelles et la cote d'assise des fondations
pourra étre assuré par un béton maigre coulé a pleine fouille.
4.4.3 Prédimensionnement
4.4.31 Geomeétries étudiées au stade avant-projet
La géométrie des fondations étudiées au stade G2AVP est la suivante:
o Semelle isolée de section carrée de 1.0 m (Sl4).
4.4.32 Capacité portante
Le prédimensionnement des fondations niveau G2AVP est mené a partir des résultats
pressiométriques, conformément a la norme NFP 94-261 de juin 2013 (Justification des
ouvrages géotechniques — Normes d'application nationale de I'Eurocode 7 — Fondations
superficielles) décrite dans I'annexe 2.
Pour chaque morphologie de fondation indiquée précédemment, une feuille de résultats
est consignée dans la partie annexes 2.
Le modele géomeécanique utilisée pour la vérifications est le modéele MG3 pour les ouvrages
intérieurs.
A noter qu'il a été considéré des charges verticales centrées pour tous les cas de calcul.
Ainsi par application de la relation de I'annexe 2, la contrainte de rupture obtenue pour une
charge verticale centrée est alors la suivante :
Qnet = 068 Mpa
Il vient les contraintes maximales suivantes :
o AVI'ELU, pour les situations durables et transitoires, une contrainte de 0.40 MPa.
¢ AI'ELS quasi-permanent et caractéristique, une contrainte de 0.25 MPa.
Pour le prédimensionnement G2AVP et le calcul des tassements, il sera retenu la contrainte
ELS-QP suivante:
ces-qp = 0.2 MPa
Aux stades PRO/EXE, ces contraintes de calcul ELU/ELS devront étre vérifiées en fonction
du plan de fondations et de la géométrie réelle des appuis (section et encastrement).
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Limite du predimensionnement G2AVP
Dans le cas ou les charges seraient inclinées, par exemple pour des semelles excentrées
en limite de propriété, il conviendrait d'appliquer les coefficients minorateurs is et ig (cf.
les recommandations de I'annexe D de la norme NFP 94-26]).
4.4.3.3 Tassements théoriques
Sur la base des contraintes ELS-QP mentionnées précédemment (0,2 MPa), et moyennent
l'injection des argiles décomprimées a la base de la formation 2, les tassements théoriques
absolus des sections de fondations sont inférieurs au centimetre.
4.5 Reprise de charge par les fondations de I'existant | Hall d’entrée
4.5.1 Prédimensionnement
4511  Geomeétries étudiées au stade avant-projet
Pour les vérifications de portance, on prendra comme hypothése :
e Epaisseur du voile 0.2 m (a confirmer).
e Charge centrée, c'est-a-dire débord extérieur égale a celui mesuré a l'intérieur.
e Débords mesurés de 0.21a 0.4 m.
Les géométries de fondations étudiées au stade G2AVP sont les suivantes :
o Semelles filantes de 0.6 m (RF6), 0.85 m (RF7) et 1.0 m de largeur (RF20)
4.512 Capacité portante
Le prédimensionnement des fondations niveau G2AVP est mené a partir des résultats
pressiométriques, conformément a la norme NFP 94-261 de juin 2013 (Justification des
ouvrages géotechniques — Normes d'application nationale de I'Eurocode 7 — Fondations
superficielles) décrite dans I'annexe 2.
Pour chaque morphologie de fondation indiquée précédemment, une feuille de résultats
est consignée dans la partie annexes 2.
Le modeéele géomécanique utilisée pour la vérifications est le modéle MG1 pour les ouvrages
du hall.
A noter qu’il a été considéré des charges verticales centrées pour tous les cas de calcul.
Ainsi par application de la relation de I'annexe 2, la contrainte de rupture obtenue pour une
charge verticale centrée est alors la suivante :
qnet = 0.64 Mpa.
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Il vient les contraintes maximales suivantes:

e AVI'ELU, pour les situations durables et transitoires, une contrainte de 0.38 MPa.

e AVI'ELS quasi-permanent et caractéristique, une contrainte de 0.23 MPa.

Limite du prédimensionnement G2AVP

Solutions Geotechniques

Dans le cas ou les charges seraient inclinées, par exemple pour des semelles excentrées

en limite de propriété, il conviendrait d'appliquer les coefficients minorateurs is et ip (cf.
les recommandations de I'annexe D de la norme NFP 94-26]).

Aux stades PRO/EXE, ces contraintes de calcul ELU/ELS devront étre vérifiées en fonction
de la descente de charges réelles une fois les fondations rechargées.

4513 Tassements théoriques

Les déformations complémentaires liées aux rechargements des fondations dépendront a
la fois de la surcharge future mais également des charges actuelles. Ce point sera vérifié en
phase G2PRO une fois les données transmises par le BET structure.

S'il s'avere que ces derniéres ne sont pas compatibles avec le projet, il conviendra de prévoir
soit une reprise en sous-ceuvre avec élargissement des fondations, soit la réalisation de
micropieux.

4.6 Dispositions constructives | Remarques diverses

Il est recommandé de ne pas descendre la largeur des fondations en dessous de 0,5 m pour
des semelles continues et de 0,7 m pour des semelles ponctuelles pour des raisons de
bonne exécution (cela permet d’'assurer un enrobage correct des armatures standards).

Des fondations établies a des niveaux différents et a proximité de talus doivent respecter la
régle des 3 de base pour 2 de hauteur entre arétes de fondations et/ou pied de talus
(NF P 94-261). Dans le cas de redans, la pente s'abaisse a 3 de base pour 1 de hauteur.

a) Décalage de niveau d'assise b) Redans

Légende

A Pente 3 pour 2
B Pente 3 pourl
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La « conception/réalisation » des fondations des différents ouvrages devra intégrer les
sujétions relatives a la géométrie des fondations du batiment existant (débords importants
et fort encastrement) et ce afin d'anticiper toute interaction au moment de I'exécution. Si
besoin, des compléments de dégagement de fondations pourront étre réalisés dans la
phase de préparation des travaux et donc au moment des études EXE des entreprises
(mission G3). Par ailleurs, toutes les précautions et dispositions techniques devront étre
prises au voisinage du batiment existant afin d'éviter toute déstabilisation de ses structures
(fondations et dallage). Une technique visant a éloigner de I'existant I'axe des nouvelles
fondations sera si possible privilégiée. Dans tous les cas, les fondations existantes ne devront
pas étre déchaussées lors de la réalisation des fouilles sauf a prévoir au préalable des
dispositions techniques spécifiques visant a garantir leur stabilité (reprise en sous-oceuvre,
blindage-butonnage, etc ...).

Il est demandé de prévoir une provision de béton maigre pour surseoir des adaptations
locales en relation avec une anomalie géologique non rencontrée par les sondages.

Afin d'éviter toute décompression ou altération mécanique par les eaux météoriques, les
fondations devront étre coulées a I'avancement ou sinon étre protégées par un béton de
propreté mis en place dés la fin des travaux de terrassement. Par ailleurs, les fondations
seront obligatoirement coulées a pleine fouille.

Si une anomalie non décelée par les sondages et/ou des variations géologiques
significatives étaient observées a l'ouverture des fouilles (nature de sol différente,
approfondissement significatif et/ou récurrent du toit de la couche d'ancrage, ..), il
conviendrait de marquer un temps d'arrét dans le chantier et de nous signaler aussitét les
difficultés rencontrées pour contrble et adaptation éventuelle des fondations en accord
avec les partenaires techniques de I'opération et ce dans le cadre d'une mission normalisée
spécifique.

4.7 Niveaux bas en structure souple | Enrobé

4.7.1 Prédimensionnement couche de forme

Pour une plateforme de classe PF2 en long terme visée comme objectif, la couche de forme
sous le niveau bas du local poubelles, mise en ceuvre sur un fond de forme justifiant d'une
portance Ev2 minimale de 20/25 MPa, peut étre constituée par I'apport d'une GNT (par
exemple, matériaux R61 ou équivalent avec granulométrie 0/80 ou 0/60) sur une épaisseur
minimale de 0.4 m.

4.7.1 Réception couche de forme

Aprés mise en ceuvre de la couche de forme y compris son compactage dans les régles de
I'art, on procédera a une réception géotechnique par essais LCPC, sur la base des critéres
ci-dessous (classe de portance recherchée : PF2).

techniques

lutions
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5 Aléas géotechniques résiduels
Aux termes de la présente mission G2AVP, les aléas géotechniques résiduels sont les
suivants:
o Descente de charges existantes et projetées aux droits des fondations rechargées.
e Type et profondeur des fondations des murs de clétures dans lI'emprise des
terrassements pour la réalisation du mur de souténement.
Ces aléas devront étre levés ou réduits aux stades ultérieurs de I'avancement du projet et
notamment lors des missions G2PRO / EXE/G3.
[ ] [ ] [ ] ” [
6 Enchainement des missions géotechniques
Cette étude a été menée dans le cadre d'une étude de conception G2AVP.
En accord avec la norme NF P94-500 de novembre 2013, I'enchainement des missions
géotechniques prévoit les phases suivantes :
Etude géotechnique de conception phase projet G2PRO.
SIEEE SO Cotte mission a été commandée & KAMAK Ingénierie. Elle devra donc étre
réalisée ultérieurement.
Etudes géotechniques de réalisation G3.
Phases Etude et Suivi (mission pour le compte de I'Entreprise)
Phase EXE
Etudes géotechniques de réalisation G4.
Phases Etude et Suivi (mission pour le compte du Maitre d'Ouvrage).
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Sondage pressiométrique
Sondage pénétrométrique
Sondage tariére

Reconnaissance de fondation
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GHAT SONDAGE PRESSIOMETRIQUE
Norme NF EN 22476-4
REHABILITATION BATIMENT SP1
BAPAUME (62) Date: 24/03/2025 Z: 127.60 m NGF
Profondeur: 7 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét forage a 7 m/TA
c
] o (3 ) o Module . . . *
T = (s3] = =] [P Pression de Fluage Pression Limite =
2 Nature du Sol T |08 € < pressiométrique " " o
g § % % 3 § Em (MPa) Nette pf* (MPa) Nette pI* (MPa) uE.l
1 10 100 1000]0 1 2 3 4 5 601 2 3 4 56 78
127.5 R Enrobé
127.2 5 R RIRR RR Remblais - Sable.g ris oce by
IR R RRRR R Remblais - Sable argileux marron
126.7 B2 ocre a cailloutis et sable vert
e — 0.4 0.7 10
— g
e 1S
1 3 0.6 0.8 1
e § §
e ©
—_— Argile marron & :g
— R
—— 04 0.6 4
e 0.4 0.7 14
120.6

Fin de forage
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Semelle filante en béton
Débord 17 cm

Epaisseur 20 cm

Base fondation a -0,72 m/TA
(126,98 NGF)

/

Mur en béton

RF2

Observations complémentaires

Absence d'eau
Bonne tenue des parois de la fouille

0.0 m/TA (127,7 NGF)

N
0,17 c N I ————"Remblais graves de diorite rouge avec ———
+—4 < == débris de brique ———
\ -0,72 m/TA/(126,98 ] B ———_— ae -0,65 m/TA |
L 1
4 - — <. 4 Argile legérement sableuse marron/jaune
4 T B
< . ﬁq_ S _ (F2)
: " -0,9 m/TA(126,8 NGF)- .-~ .9 g 8
4 49 A a P 4 - . -

Dégagement
de fondation
RF2
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GHAT

PENETROMETRE DYNAMIQUE

REHABILITATION BATIMENT PD3
BAPAUME (62) Date: 27/03/2025 Z: 130.40 m NGF
Profondeur: 6 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét pénétrometre 6.0 m/TA
=
E Résistance dynamique Rd (MPa) ‘é
< g
0.1 1 10 100
30431 0.0 7 —
2994 05 4
2944 10
2891 15 1
28.4; 2.0 f e F1
27.9—% 25 —
27.4—% 3.0 —
26.9; 35 —
26.4; 4.0 —
25.9—% 45 —
25.4—% 5.0 — F2
24.9—% 5.5 —
24.4; 6.0 %
2391 65
2344 70
2294 75
2241 80 4
21.9—% 8.5 —
21.4—% 9.0 —
20.9—% 95 —
20.4—% 10.0 —
19.9—% 105 —
19.4—% 11.0 —
18.9; 11.5 é
18.4; 12.0 é
17.9; 125 é
1749 1303
1699 135
1649 14.0 7
1591 14.5 ]

15.4 ]

-

o

o
I
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GHAT SONDAGE A LA TARIERE MECANIQUE +
PENETROMETRE DYNAMIQUE
REHABILITATION BATIMENT ST-PD4
BAPAUME (62) Date: 24/03/2025 Z: 127.60 m NGF
Profondeur: 8 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage 6.0 m/TA - Arrét pénétrometre a 8.0 m/TA
c | & 2
g | E e | 2| o | =S =
3 =~ Nature du Sol ® g = 58 | E ] Résistances dynamiques Rd (MPa)
= s £ © 8 s | O E
T e g | 2 £ 5
z o
0.1 1 10
1275 Enrobé 0.00
Remblais - Sable fin I1égérement | ]
R argileux marron ocre a cillouts w 0.50 —|
divers B
126.8 ]
1.00 .
1.50 {
2.00
c ]
E 4
2 ]
© 2.50 —
= 1
c -
8 | S 1
» K} 3.00
:g .
3 o 1
Argile marron 2 L i
o 2 3.50
D 7
& ]
4.00 .
E | C
4.50 N
5.00 {
5.50 -
1216 6.00 -}
Fin de forage ]
6.50 {
7.00 i
7.50 {
i ]
8.00 ]
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GHAT

REHABILITATION BATIMENT

BAPAUME (62)

Date : 25/03/2025

SONDAGE A LA TARIERE MECANIQUE

ST5

Z: 127.70 m NGF

Profondeur: 3 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage 3.0 m/TA

F] -w
c © P
o ° 2 o =
° o P =3 =
2 Nature du Sol ® I = 5F 3 e
Z Elg|3| &3 |o| ¢
2 2 2 < ]
z o

7. Enrobé "

7 ~ ©

’ Remblais - Sable fin ocre w ©

127.0 Remblais - Sable fin Iégerement argileux marron ocre a cailloutis E

divers kS

9]

g |o

to} QL

° |3 E

N 8

Argile marron w o]

°

<

@

ks

124.7

Fin de forage
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113.8

g | E

2| <

< | &
128.7y 0.
1272y 16
120.1 8.7

GHAT PIEZOMETRE
REHABILITATION BATIMENT SP6
BAPAUME (62) Date: 25/03/2025 Z: 128.80 m NGF
Profondeur: 15m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage a 15 m/TA
g Modul
£ |83 2 & odu'e Pression de Fluage Pression Limite 2
Nature du Sol 8 |9 3 € I pressiométrique " 9 * 2
g % > 3 § Em (MPa) Nette pf* (MPa) Nette pI* (MPa) I.IEJ
|18
1 10 100 10000 1 2 3 4 5 601 2 3 4 56 7§
Enrobé
RRRIRRRIR Remblais - Sable et graves —
RRRRRR& R Iégérement‘arg’;ile_ux marron ocre w 06 0.9 10
RRRIRRRIR rouge a débris de brique
RRRIRRRIR
— 0.2 0.4 21
| ——
e —
e 0.4 0.9 17
— Argile marron o 0.3 l0.7 10
— : 04 @07 10
e ™
—— ol €
e 3 é
e — “©
e ——— (9]
—_— B} 04 0.7 15
—_— R
0.6 1.0 12
15 22 17
Craie marneuse altérée blanche |
créme w
1.1 1.9 14
1.2 1.9 19

15.0




RF6

% Observations complémentaires
/ Absence d'eau
Bonne tenue des parois de la fouille

Mur en béton
Semelle filante
Débord 31 cm

Epaisseur 25 cm

0.0 m/TA (127,6 NGF)

Gros béton Dalle béton

Débord/ semelle 10 cm g - R - ) \
Epaisseur > 31 cm Aa . A .4 v 4 _-‘|_5_01‘_ m/TA
Base gros béton >0,92 m/TA - 20,61 m/TA (126,99 NGF)- a4 _: “ 4
(<126.,68 NGF) ‘ S T

o B .. A <
1 . Sable jaune : . o
. A ) . -q . ° . R

Arrét a -0,92 m/TA (126,68 NGF)
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GHAT PENETROMETRE DYNAMIQUE
REHABILITATION BATIMENT PD7
BAPAUME (62) Date: 25/03/2025 Z: 130.50 m NGF
Profondeur: 7 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét pénétrometre 7.0 m/TA
® s
E Résistance dynamique Rd (MPa) ‘é
2 5
w
0.1 1 10 100
30.5 ] 0.0 E
ot ;I_‘
2954 1.0
2001 15 4 ————
2851 20 4
] ] h————

2801 25 ]
215 30 - e e — |
270 35 1
265 40
260 45
2551 50
2501 55
2451 6.0
2401 65
2351 7.0 4
2304 75 1
2251 80 4
2201 85 4
2151 90 4
2101 95 4
205 10.0 3
200 105
1954 11.0 3
19.094 115
1859 12.0
1809 125
1759 13.0
17.09 135
1659 14.0
160 14.5
1551 15.0 ]




l Solutions Géotechniques K

— Ingenierie

REHABILITATION BATIMENT ST8
BAPAUME (62) Date: 26/03/2025 Z: 128.80 m NGF
Profondeur: 3 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage 3.0 m/TA
= | 3 2
° - H ? o =
E = p » = 3 =
N Nature du Sol 8| 2| & 5 g |
| % E|l 5|3 ag | © E
2| a S| 2 z 5
z o
1287 O1RRRRRRIRRRIRRRIRRR Enrobé 2
12831 O5pLRREERRARRRMRERMRER Remblais - Sable fin gris noir o
’ “[RERIRRERIRRRIRRRIRRR 2
LRRRRRRRRRRRRRR = o
RRRIRRRIRRRIRRRIRRR 5 =
RRRIRRRIRRRIRRRIRRR e o g <
RERRRRRRRRRER  Remblais - Argile sableuse grise noire a blocs etdébris de brique o | = g
RRRIRRRIRRRIRRRIRRR 2
RRRIRRRIRRRIRRRIRRR 9
%"lRRRFlTRRRRRTRRRRRTRRRRRTRRRRH 2
1264) 24— ’g
Argile marron o E
125.8

Fin de forage




(I( Solutions Géotechniques i

S— mgemerle

SONDAGE A LA TARIERE MECANIQUE +

PENETROMETRE DYNAMIQUE
REHABILITATION BATIMENT ST-PDO9
BAPAUME (62) Date: 24/03/2025 Z: 129.90 m NGF
Profondeur: 7 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage 6.0 m/TA - Arrét pénétrometre a 7.1 m/TA
= | 3 2
S| E s | o | ,|_¢ £
3 - Nature du Sol ® g § 58 | E s Résistances dynamiques Rd (MPa)
|8 E|§|o|«s|o| E
o 2| 2 £ 5
z o
0.1 1 10 100
Terre végétale 0.00
129.7 B
0.50 i
1.00 .
1.50 ;
R R Remblais - Sable argileux gris L 4
RRERIRRRIR noirablocs et débris de brique b
RRRIRRRIR N
LRRRRRRFR 2.00 —
RRRIRRRIR 1
RRRRRRIR £ 1
LRRRRRRFR po i
RRRIRRRIR 8 2.50 |
) ]
£ i
< i
8 | 8 1
» K} 3.00
© .
o]
2 ]
126.6 L2 4
© ]
o 3.50
@ ]
& ]
4.00 .
4.50 N
Argile marron o ]
5.00 -
5.50 i
123.9 6.00 -}
Fin de forage ]
6.50 N
7.00 i
7.50 N
8.00 T




(I( Solutions Géotechniques i

S— mgemerle

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

Fin de forage

Norme NF EN 22476-4
REHABILITATION BATIMENT SP10
BAPAUME (62) Date: 25/03/2025 Z: 129.10 m NGF
Profondeur: 7 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage a 7 m/TA
g | 5 Modul
T é s |33 2 & rocu’e Pression de Fluage Pression Limite 2
£l s Nature du Sol £ |83 5| § pressiom e due Nette pf* (MPa) Nette pl* (MPa) | &
g |8 529 o | 2 m (MPa) &
1 10 100 10000 1 2 3 4 5 601 2 3 4 56 7§
| Ry Terre végétale
128.9 O'ZRRRIRRRIR‘ g
LR RFRRRF
RRRIRRRIR
FRRRRI*RRRRRALRH Remblais - Argile limoneuse
RRRIRRRR marron a débris de brique
RRRRRF!lRRRRRI{lRH 2 0.1 0.2 8
127.3) T RRRRRR L
LR RFRRRF
RRRIRRRIR
RRRIRRRIR 0.1 0.1 18
%TRTRTRTRTR?{ Remblais - Argile grise noire E
RRRIRRRIR ©
LR RFRRRF ] 3
RRRIRRRIR o | @
125.3 ®
kS
0.1 0.2 28
Argile marron o
0.3 0.5 14
1221




Semelle filante béton

Débord 61 cm

Epaisseur > 0,38 m

Base semelle filante > 1,4 m/TA
(<126,9 NGF)

/

Mur en béton

-

——

T

RF10

Observations complémentaires
Absence d'eau
Bonne tenue des parois de la fouille

0.0 m/TA (129,1 NGF)

Remblais argileux avec blocs
de bétons + briques

A

Arrét a -2,2 m/TA (126,9 NGF)

Dégagement
de fondation

y —\sm utions Géotechniques
Réhabilitation EHPAD HENRI (j<am aK

Format : A4
GUIDET N—"Ingenierie
Affaire N° : 24.235.A.JS
Indice : A
Echelle : 1/25 BAPAUME (62) Date : 02/05/2025
Congu : FM

Vérifié : JS




(I( Solutions Géotechniques i

S— mgemerle

GHAT

SONDAGE A LA TARIERE MECANIQUE +
PENETROMETRE DYNAMIQUE

REHABILITATION BATIMENT ST-PD11
BAPAUME (62) Date: 26/03/2025 Z: 128.20 m NGF
Profondeur: 6 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage 6.0 m/TA - Refus pénétrometre a 2.8 m/TA
c 3 2
S| E s | o | ,|_¢ =
3 =~ Nature du Sol ® g = 58 | E ] Résistances dynamiques Rd (MPa)
= "é £ © S s | O g
2| S| 2 z 5
z o
0.1 1 10 100
128.1 Terre végétale 0.00 ]
L i
R i
R 0.50
l .
R .
R ]
lR 1.00 —|
R R ]
L R i
:_:_:_:: :_R_'R_ Remblais - Sable argileux marron b
> i Sbri 1.50 —|
"RERRRRR ablocs decrgleetdebrls de
RRRIRRR IR brique
PRRRRF;LRRR R IR ]
RRRIRRRIR 2.00
RRRIRRERIR ]
L R R E ]
RRRIRRR IR - ]
RRRIRRERIR © 2.50 —
RR ) i
RRRIRRRIR £ i NN
RRRIRRRIR S
125.3 g 3 i
—_— ® o 3.00 —
| ———— © 4
—_— Q
—_— 2 ]
—— kY] i
—_— © ]
—_— 2
—_— I 3.50 —
—— ,g R
—_— < ]
—_— 4.00
e Argile marron I 4.50 N
—_— ]
—_— 5.00
| .
—_— 5.50
—_— i
122.2 6.00 —
Fin de forage ]
6.50 |
7.00 |
7.50




)

0.0 m/TA (128,3 NGF)

Semelle filante bét:
Débord variable 50 & 60 cm Remblais argilo sableux marron
Epaisseur >2,03m avec blocs de craie + briques
Base semelle filante > 3,01 m/TA
(<125,29 NGF)

B2 9

/

=

Arrét a -3,01 m/TA (125,29 NGF)

\

se semelle filante > 3,01 m/TA
<125,29 NGF)

/—

‘Solutions Géotechn q es
Format: A4 |Réhabilitation EHPAD HENRI ( <

D ¢ GUIDET \-/mgenlerne
egagemgn Affaire N° : 24.235.A.JS
de fondation Indice : A
RF11 Echelle : 1/40 BAPAUME (62) Date : 02/05/2025
Congu : FM

Vérifié : JS




Solutlons Geotechnlques

N
~— lngemerle

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE
Norme NF EN 22476-4

GHAT

REHABILITATION BATIMENT SP12
BAPAUME (62) Date: 26/03/2025 Z: 130.70 m NGF
Profondeur: 21 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage 21 m/TA
[ = s
3 13 2 S5 © Module . . Lo 5
2 : Nature du Sol ] § 3 = pressiométrique Em Pr;zst;t;n ge(;ll::)ge Pressmlll I(‘I:n'::;e Nette o Piézométre
|8 £ 20| 8 (MPa) P P E
[T
0.5 5 50 5000.1 1 10  100{0.1 1 10 100
1806] 62 fEemEe] Enrobé
FRRRRI*RRRR Remblais - Gravillons -
R_R_R_JR_R_E diorite
RRRIRRI
LR RFFRR
RRRIRRI
RRRIRRF =3 =
LR RFFRR - i H
R R R IR R fRemblais - Argile marron| - 25 |~ 5
RRRIRRE anombreux blocs de = =
%lRFl RRRE craie = —
22 ey o'y
1271 o =
10 = s
[ [ e
L e [ o’
16 | fiat
Argile légerement i i
sableuse marron - i
L e [ o’
g P o
) 17 | — —
(] ©
. 8 [ [ o
172}
@ — == 1
) ..
122.7 8 & =
E [ -}
25 |~ P
sl [’
Argile limoneuse marron| e i
g e =
w 40 | — =
sl [’
1199y 108 s = =
R = =
x::::::::::::::g Argile marneuse marron 17 . - -
118.5( 12,2 paiiaiany = =
™ L e [ o
L 12 | &
Craie marneuse altérée = =
blanche créme =3 =4
o
21




(l( Solutions Géotechniques i
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

GHAT
Norme NF EN 22476-4
REHABILITATION BATIMENT SP12
BAPAUME (62) Date: 26/03/2025 Z: 130.70 m NGF
Profondeur: 21 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage 21 m/TA
I 5 Modul
= E = 32| 2 Mocu'le Pression de Fluage | Pression Limite Nette - " .
2 - Nature du Sol < o8| € pressiométrique Em " " 2 Piézométre
g ,;‘,_c') g % 5 3 (MPa) Nette pf* (MPa) pl* (MPa) I.IEJ
- 0.5 5 50 5000.1 1 10  100{0.1 1 10 100
e
(56) 13 27 21
(158) 22 43 37
E
8
Craie marn euse altérée o §
blanche créme g @ 19 592 19
g
23 7.2 12
109.79 21.0

Fin de forage




" > solutions Géotechniques
(Kamak

w—"|ngenierie

GHAT

PENETROMETRE DYNAMIQUE

REHABILITATION BATIMENT PD12
BAPAUME (62) Date: 27/03/2025 Z: 130.70 m NGF
Profondeur: 7 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét pénétrometre 6.0 m/TA
® s
E Résistance dynamique Rd (MPa) ‘é
:
0.1 1 10 100

30.7 ] 0.0 ]
302 05 7
2074 1.0 3
2021 15 1 !

] R F1
2874 20 - ,__I|:I
2821 25 1
2771 30 4 '
2724 35 1
267 40
2621 45
2571 50 4

E 1 F2
252 55
2471 60 1
2421 65
2371 7.0 4
2324 75 7
2271 80 4
2221 85 1
2171 90 4
2121 95 1
207 10.0
202 105
1974 1.0
1929 115
1879 12.0
1829 125
1779 13.0
1729 135
1679 14.0 3
1621 14.5

15.7 ]

-

o

o
I




" > solutions Géotechniques
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w—"|ngenierie

GHAT PENETROMETRE DYNAMIQUE
REHABILITATION BATIMENT PD13
BAPAUME (62) Date: 25/03/2025 Z: 127.60 m NGF
Profondeur: 9 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét pénétrometre 9.0 m/TA
<
E Résistance dynamique Rd (MPa) ‘é
: :
0.1 1 10 100

2111 05 ] o :
2664 10
2&15 15 é
256; 2.0 é
2515 25 é
2435 3.0 é
2415 35 é
23.6; 4.0 é
23.1; 4.5 é F2
22.6; 5.0 é
22.1; 55 j
21.6; 6.0 é I
2114 65 L
2064 70
2044 75 T —
196; 8.0 é
1915 8.5 é F3
186; 9.0 %
1&15 95 é
1755 1005
17.1; 10.5 é
16.6; 1.0 é
16.1; 11.5 é
15.6; 12.0 é
15.1; 125 é
1469 13.0 3
1419 1353
136 14.0 7
13.15 145 E

12.6 ]

-

o

o
I




/

/%

Mur en béton

RF13

Observations complémentaires
Absence d'eau
Bonne tenue des parois de la fouille

0.0 m/TA (127,6 NGF)

Semelle filante béton Béton gris + armature
Débord 110 cm .
Epaisseur 0,31 m Remb!al sableux
Base semelle filante > 0,89 m/TA aune -0,17 m/TA
(<126,71 NGF) ' i ‘-
L N =0,38 m/TA -,
L -0,89|m/TA (126,71 NGF) "q-_
oA, T -__4-
. 4 A \\ ~~ . Argile sableuse marron jaune
? R fa e - (F2) |
4 a4 gy ., Aréta-1,1 m/TA(126,5NGF) 4 . . 7
. a . ‘A . < . . .
a4 o ' -4 T4 . S
e -4 g . A 4
a4 o C.q . g
4 Ad 3 o . A T
. “\Solutions Géotechniques
Format: A4 |Réhabilitation EHPAD HENRI <a| 1 ]aK
Dé ment GUIDET N—"Ingenierie
egageme Affaire N° : 24.235.A.JS
de fondation Indice : A
RF13 Echelle : 1/40 BAPAUME (62) Date : 02/05/2025
ongu :
Vérifié : JS




( Solutlons Géotechniques i

— 1IN g e nierie
GHAT SONDAGE A LA TARIERE MECANIQUE +
PENETROMETRE DYNAMIQUE
REHABILITATION BATIMENT ST-PD14
BAPAUME (62) Date: 25/03/2025 Z: 127.60 m NGF
Profondeur: 5.8 m X: m
24.235.A Y: m
Remarques : Arrét sondage 1.5 m/TA - Arrét pénétrometre a 6.0 m/TA
s 8
¢ | E S| 8|, =8 £
3 =~ Nature du Sol ® g = 58 | E ] Résistances dynamiques Rd (MPa)
= "é £ © S s | O g
2| g S| 2 z 5
Z o
0.1 1 10
Fam LR Dalle béton 0.00 |
1274 0.2 -~ @
PRRR &RRRRR&RH Remblais - Sable jaune w E ]
127.2 2 ]
e € 0.50 —
—_— o | & ]
—_— e |o° ]
» é g ]
==————=x— Argile sableuse marron jaune o © 1.00
—— 3 ]
—_— kS .
126.1 —_— 1.50 —
Fin de forage ]
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
450 |
5.00 -
5.50 |
6.00 |
6.50 |
7.00 |
7.50
8.00 ]




/%

Semelle filante béton
Débord 41 cm
Epaisseur > 0,27 m

Base semelle filante > 0,59 m/TA

(<127,01 NGF)

/

Mur en béton

e

B

RF20

Observations complémentaires

Absence d'eau
Bonne tenue des parois de la fouille

0.0 m/TA (127,6 NGF)

Y/ Dalle béton

-0,12 m/TA--0,45 m/TA

/ Sable jaune

4

— — —
. Sable jaune + grave. - - -9

=)

t

Arrét & -0,59 m/TA (127,01 NGF)

Dégagement
de fondation
RF20

Format: A4 [(Réhabilitation EHPAD HENRI
GUIDET
Echelle : 1/40 BAPAUME (62)

Kamak

w—"|ngenierie
Affaire N° : 24.235.A.JS
Indice : A

Date : 02/05/2025
Congu : FM

Vérifié : JS




Rapport dessai 24235A-GTRstd

» Mageo CLASSIFICATION DES MATERIAUX

NF EN 16907-2

Opération : BAPAUME Sondage: ST4 Préléevement effectué par : KAMAK
Ingénierie

Demandeur : KAMAK Ingénierie Profondeur : 0,8/6,0 m Date de prélévement : 27/03/25

N°Dossier : 24235A Nature visuelle : Limon marron Date des essais : avr.-25

ANALYSE GRANULOMETRIQUE - NF ISO 17892-4
Analyse par tamisage
Tamis (mm) 63 50 315 20 12,5 6,3 5 2 0,63 0,2 0,080 0,063
Passant (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,7 99,4
Analyse par sédimentation
Tamis (mm)
Passant (%)
Argile Limon ou Silt (Si) Sable (Sa) Grave (Gr) Sol trés grossier
(Ci) (fsi) (mSi) (csi) | (fsa) (mSa) (cSa) (fGr) (mGr) (cGr) (Co) (Bo) 1Bo
100
90
80
70
g 60
g
E
s
50
40
30
20
10
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétre d (mm)
Analyse granulométrique par sédimentation Analyse granulométrique par tamisage
PARAMETRES DU MATERIAU
Teneur en eau Dmax Passant & 63 VBS Coefficient Limites d'Atterberg Pl e v umawe |  Fraction Fraction
(%) (mm) um (%) (g/100g) conformité Cu W, (%) W, (%) o (%) e mm 63 um -2 mm | 2mm - 63 mm
22,3 \ 99,4 3,14 \ \ \ \ \ \ \ 0,99 1,00
NF EN 1S 17892 NF EN 17542.3 NF P 94-052-1 NF EN 1O 17892-12 NF P94-078 NF P 94-078 NF EN 1SO 17892-4
CLASSIFICATION
Sols Dmax < 50 mm <63 mm : Sols Dmax > 50 mm > 63 mm:
Double classifcation : Classifcation C2/VC1 ou C1/VC2 puis classifcation
selon la fraction 0/50 mm / 0/63 mm
asant 30080 mm /0063 » /2 w0 s » COVCL | e ion /500350 lrscion 063 <604 8o 1
100% =
6 materiaux anguleux tré é
AL/FL A2/F2 A3/F3 AdfF4 CUVCE | o 0/505 603 80%) (racton 0169 60 80 %)
Classification
NF EN 16907-2 =% Matériaux rocheux :
BS/I1 B6/I12 Roches Craies cH
F 2 0% carbonatées | ¢ icaires L
0 o o A : i
Roches argileuse | Marnes, argiites, a
ou dégradables | péites
Equivalence Classification Roches
P 11-300 oo Gres sa
5% um - 2mm conglommérats ©
A, 85/ (53/54) B6/(53/54) >2mm - 63 mm
. 85/(G3/G4) B6/(G3/G4) <2mm-63mm Roches
D1/(53/54) | B1/(53/54) 82/ (53/54) >2mm - 63 mm salines Sel gemme, gypse SR
D2/ (63/64) | B3/ (G3/G4) 84/ (G3/G4) <2mm-63mm
™ Tovsisn | 1/ (51521 82/(51/52) >2mm - 63 mm Roches Granites, basaltes, Vo
02/ (61/62) | B3/ (61/G2) 84/ (61/G2) <2mm - 63 mm magmatique trachytes, andésites
J o o as e . :
Gneiss,schites
métamorphique métamorpnoriaues: Me
REDACTEUR : APPROBATEUR :
DATE : ) 15 avril 2025 DATE : 15 avril 2025

Magéo - Z.A. de la Liodiére - 6 Rue des Maupointieres - 37 300 Joué-Lés-Tours - Tél : 02 47 37 10 86 - Email : mageo@mageo-fr.com
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Magéo

Opération : BAPAUME
Demandeur : KAMAK Ingénierie
N°Dossier :  24235A

Nature visuelle : Limon marron

Rapport d'essai 24235A-GTRst4

Essai au bleu de méthylene - VBS

NF EN 17542-3

Prélevement effectué par :

Sondage: ST4
Profondeur : 0,8/6,0 m

Date de prélevement :

Date des essais :

KAMAK
Ingénierie

27/03/25

avr.-25

Mesure de la capacité d'absorption de bleu de méthylene d'un sol

PRINCIPE DE L'ESSAI

Cette méthode d'essai consiste a mesurer par dosage la quantité de bleu de méthyléne pouvant étre absorbée par un matériau de fraction 0/5 mm, mis en
suspension dans I'eau. cette quantité est ensuite rapportée par proportionalité directe a la fraction 0/50 mm du sol. La valeur de bleu du sol est

directement liée a la surface spécifique des particules constituant le sol ou le matériau rocheux.

Cet essai permet d'apprécier l'argilosité du matériau testé : plus la valeur de bleu est élevée, plus le matériau est argileux.

METHODOLOGIE DE L'ESSAI

Le dosage s'effectue en ajoutant successivement différentes quantités d'une solution de bleu de méthyleéne dans une solution de matériau, et en contrélant
I'absorption de bleu par le matériau aprés chaque ajout. Pour ce faire, on préléve une goutte de la suspension que I'on dépose sur un papier filtre, ce qui

provoque la création d'une tache permettant d'apprécier I'absorption du bleu par le matériau.

Essais a latache

Caractéristiques naturelles du matériau

Résultats de I'essai

Dmax - \ Masse séche de la prise d'essai : 38,29
Passant au tamis 50 mm : 100,0 % Masse de bleu introduite (solution & 10 g/l) : 120,09
Passant au tamis 5 mm : 100,0 %
VBS : 3,14
Teneur en eau o
sur fraction 0/5 mm : 22,3 %
Observations:
REDACTEUR : C.PEREDO APPROBATEUR : C.THEULEAU
——7 i
DATE : "~ 15 avril 2025 DATE : 15 avril 2025

Magéo - Z.A. de la Liodiére - 6 Rue des Maupointiéres - 37 300 Joué-Lés-Tours - Tél : 02 47 37 10 86 - Email : mageo@mageo-fr.com



Magéo

CLASSIFICATION DES MATERIAUX

NF EN 16907-2

Rapport dessai 24235A-GTRs(8

Opération : BAPAUME Sondage: ST8 Prélévement effectué par : KAMAK
Ingénierie
Demandeur : KAMAK Ingénierie Profondeur : 0,5/1,5m Date de prélévement : 27/03/25
N°Dossier : 24235A Nature visuelle : Remblais limoneux brun Date des essais : avr.-25
ANALYSE GRANULOMETRIQUE - NF ISO 17892-4
Analyse par tamisage
Tamis (mm) 63 50 315 20 12,5 6,3 5 2 0,63 0,2 0,080 0,063
Passant (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 99,2 96,0 93,2 85,9 78,1 68,5 63,4 62,7
Analyse par sédimentation
Tamis (mm)
Passant (%)
Argile Limon ou Silt (Si) Sable (Sa) Grave (Gr) Sol trés grossier
(ci) (fsi) (msi) (csi) | (fsa) (msa) (csa) (fGr) (mGr) (cGr) (Co) (Bo)  (IBo)
100
o1
90 -
7
80 =
/I’
70
g 60
g
£
&
50
40
30
20
10
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétre d (mm)
Analyse granulométrique par sédimentation Analyse granulométrique par tamisage
PARAMETRES DU MATERIAU
Teneur en eau Dmax Passant & 63 VBS Coefficient Limites d'Atterberg Pl e v umawe |  Fraction Fraction
(%) (mm) um (%) (g/100g) conformité Cu W, (%) W, (%) o (%) e mm 63pum -2mm | 2mm - 63 mm
17,9 58 62,7 1,71 \ \ \ \ \ \ \ 0,73 0,86
NF EN ISO 17802 NF EN 175423 NF P 04.052-1 NF EN SO 17892-12 NF P94-078 NF P 94078 NF EN SO 17892-4
CLASSIFICATION
Sols Dmax < 50 mm <63 mm : Sols Dmax > 50 mm > 63 mm:
Double classification : Classification C2/VC1 ou C1/VC2 puis classification
selon la fraction 0/50 mm / 0/63 mm
asant 30080 mm /0063 » /2 w0 s o COVCL | e ion /500350 lrscion 063 <604 8o 1
100%
AL/FL ® | AfR2 | A3R3 | AR VL | o505 603800 l1scion 065603801
Classification
NF EN 16907-2 % Matériaux rocheux :
B5/11 B6/12 Roches Craies CH
E ox carbonatées [ carcaires L
i . a5 s T T
Roches argileuse | Marnes, argilites, a
ou dégradables | pélites.
Equivalence Classification Roches
P 11-300 . " Grés Sa
5% um - 2mm conglommérats 0
Ay 85/ (53/54) 86/ (53/54) >2mm -63 mm
BS5/(G3/G4) B6/ (G3/G4) <2mm - 63 mm
10% Roches
D1/ (53/54) | B1/ (53/54) B2/(53/54) >2mm - 63 mm salines Sel gemme, gypse SR
D2/(G3/G4) | B3/ (G3/G4) B4/ (G3/G4) <2mm - 63 mm
. D1/(51/52) | B1/(S1/52) B2/ (51/52) >2mm - 63 mm Roches. Granites, basaltes, Vo
D2/(G1/G2) | B3/ (G1/G2) B4/ (G1/G2) <2mm - 63 mm magmatique trachytes, andésites
o o o s s : .
Gneiss, chites
métamorphiaue métamorphoriques, | Me
REDACTEUR : APPROBATEUR :
DATE : 15 avril 2025 DATE : 15 avril 2025

Magéo - Z.A. de la Liodiére - 6 Rue des Maupointieres - 37 300 Joué-Lés-Tours - Tél : 02 47 37 10 86 - Email : mageo@mageo-fr.com



Rapport d'essai 24235A-GTRst8
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Essai au bleu de méthylene - VBS
NF EN 17542-3

Opération : BAPAUME Sondage: ST8 Prélevement effectué par :
Demandeur : KAMAK Ingénierie Profondeur : 0,5/1,5m Date de prélevement :
N°Dossier :  24235A Nature visuelle : Remblais limoneux brun Date des essais :

KAMAK
Ingénierie

27/03/25

avr.-25

Mesure de la capacité d'absorption de bleu de méthylene d'un sol

PRINCIPE DE L'ESSAI

Cette méthode d'essai consiste a mesurer par dosage la quantité de bleu de méthyléne pouvant étre absorbée par un matériau de fraction 0/5 mm, mis en
suspension dans I'eau. cette quantité est ensuite rapportée par proportionalité directe a la fraction 0/50 mm du sol. La valeur de bleu du sol est

directement liée a la surface spécifique des particules constituant le sol ou le matériau rocheux.

Cet essai permet d'apprécier l'argilosité du matériau testé : plus la valeur de bleu est élevée, plus le matériau est argileux.

METHODOLOGIE DE L'ESSAI

Le dosage s'effectue en ajoutant successivement différentes quantités d'une solution de bleu de méthyleéne dans une solution de matériau, et en contrélant
I'absorption de bleu par le matériau aprés chaque ajout. Pour ce faire, on préléve une goutte de la suspension que I'on dépose sur un papier filtre, ce qui

provoque la création d'une tache permettant d'apprécier I'absorption du bleu par le matériau.

Essais a latache

Caractéristiques naturelles du matériau Résultats de I'essai
Diax : 5,8 mm Masse seche de la prise d'essai : 54,4 g
Passant au tamis 50 mm : 100,0 % Masse de bleu introduite (solution & 10 g/l) : 100,0 g
Passant au tamis 5 mm : 93,2 %
VBS : 1,71
Teneur en eau o
sur fraction 0/5 mm : 17.9%
Observations: \
REDACTEUR : C.PEREDO APPROBATEUR : C.THEULEAU
> — A v p ny‘
DATE : "~ 15 avril 2025 DATE : 15 avril 2025

Magéo - Z.A. de la Liodiére - 6 Rue des Maupointiéres - 37 300 Joué-Lés-Tours - Tél : 02 47 37 10 86 - Email : mageo@mageo-fr.com
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1 Méthode de justification

Conformément a la norme NF P 94-261, le dimensionnement des fondations doit étre
effectué en vérifiant les états limites suivants :

e 1. Défaut de capacité portante, rupture par poinconnement (ELS/ELU).
e 2. Rupture par glissement (ELU).
e 3. Rotations, tassements ou déplacement excessifs (ELS-QP).

Sous sollicitations sismiques, les états limites a vérifier conformément a la norme NF EN
1998-5 sont les suivants:

e 4 Rupture par perte de capacité portante.
e 5 Rupture par glissement.

Nota : il conviendra de vérifier les états limites structurels des fondations conformément
aux recommandations de la norme NF EN 1992-1-1.

2 Parametres géotechniques

2.1 Facteur de portance

Le facteur de portance pressiométrique est déterminé par les formules suivantes :

D, _cLe
kB=kp0+(a+b—)(1—e B)
piT B

Les parameétres a, b, ¢, kpo prennent les valeurs indiguées dans le tableau suivant :

Catégorie de sol - Courbe de variation du facteur Expression de kp

de portance 5 ©

Semell&fllante 02 0,02 13 0,8
Argiles et limons '
Semelle carrée
o 03 0,02 15 0.8
Semelle filante
e, 03 0,05 2 !
Sables et graves '
Semelle carrée
o 0,22 08 5 1
Semelle filante 028 022 2,8 0,8
Q5
Craies I
Semelle carrée
o 0,35 0,31 3 0.8
. Semelle filante 02 02 3 0,8
Marnes et marno-calcaires Q7
Roches altérées S
SemeHQeSca rrée 0.2 03 3 0,8
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2.2 Coefficient de réduction lié a l'inclinaison de chargement

Le coefficient de réduction lié a I'inclinaison &d de la résultante de la charge appliquée aux
fondations est déterminé a partir des formules suivantes et en fonction du type de
comportement :

Avec :

2.3 Coefficient de réduction lié a la présence d’'un talus de pente 8

Un comportement de sols purement cohérent

. 264\*
Ls;c;De/B = (1 - _)
T

Un comportement de sols purement frottant

, _ 26q\% 264 264\ —De
is.f,0,/B —(1—7) _7(2_37)8 / pour 8, < /4

I6:f:De/B = ( a %)2 - (1 - 21;&)2 e s pour 8, > T/4

Un comportement de sols intermédiaires :

De:

B:

oc
I5;ctDe/B = I5ifDe/B + (is-c& - ig.f&) (1 —e yBtane )
o

Inclinaison de la résultante de la charge : §; = arctan (%)
d

Valeur de calcul de la composante horizontale de calcul ;
Valeur de calcul de la composante verticale de calcul ;
Cohésion effective ;

Angle de frottement interne;

Encastrement équivalent ;

Largeur de la fondation.

A

Figure D.2.5 — Fondations superficielles a proximité d'un talus

Le coefficient de réduction lié a la présence d'un talus de pente B est déterminé a partir des

formules suivantes et en fonction du type de comportement de sols intermédiaires :

Un comportement de sols purement cohérent

N

Solutions Géotechniques
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o= 1-B(1-2)
lB;C;% =1 7r(1 SB) pourd < 8B

e Un comportement de sols purement frottant

De \ 2

i) b= 1-09(tanf)(2 - tanf) (1 - =B pour1 + -2 <85
Bifoe = ' 8B P tanp

e Un comportement de sols purement cohérent

ac
i cfip, = i + (i —i 1_6(—an())
B;—CféDe ﬁ:f:% ( ﬁ:a% ﬁ:f:%) ( ' ’

3 Vérification aux états limites durables et
transitoires

3.1 Etat limite de capacité portante

A I'état limite ultime, on doit vérifier :

Va—Ro =< Ryyq
Avec:
Va: Valeur de calcul de la charge transmise au terrain ;
Ro: Valeur du poids de volume de sol constitué du volume de la fondation sous le terrain ;
Rvad: Valeur de calcul de la résistance nette du terrain sous la fondation superficielle ;

La valeur de calcul de la résistance nette du terrain est déduite de la valeur caractéristique
de résistance nette R, x de la maniére suivante :

Rv;d — @ — A’qnet
YrRv  VRwVRidw
Avec:
A’ Surface effective de la semelle ;
gnet . Contrainte associée a la résistance nette du terrain sous la fondation ;
R Coefficient partiel de calcul de la portance a I'ELU = 1,4 ;

widy:  Coefficient de méthode associé a la méthode pressiométrique, soit 1,2.

La surface effective des fondations est déterminée comme suit :
e Fondations filantes:
€p

A’=A(1—ZE)

e Fondations rectangulaires:

A’=A(1—2%B)(1—2%)

Solutions Géotechniques
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Avec:
A: Aire de la fondation ;
es: Excentrement du chargement (suivant B) ;
eL: Excentrement du chargement (suivant L);
B: Largeur de la fondation ;
L: Longueur de la fondation.

Les valeurs de gnet SONt déterminées a partir de la formule suivante :

Qnet = kppike iﬁiﬁ

3.2 Etat limite de glissement

A I'état limite ultime, il convient de vérifier I'inégalité suivante :
Hyg < Rpg + Ry
Avec :
Ha: Valeur de calcul de la composante horizontale de la charge transmise au terrain ;
Rn.4:  Valeur de calcul de la résistance au glissement de la fondation sur le terrain ;
Roa: Valeur de calcul de la résistance frontale ou tangentielle de la fondation, négligée ici;

La résistance ultime au glissement est déterminée comme suit :

Vitan 8,
Ryg=—""-
yR;hyR;d;h
Avec :

Va: Valeur de calcul de la composante verticale de la charge transmise au terrain ;

Ok Valeur caractéristique de I'angle de frottement a linterface entre la base de la
fondation et le terrain, prise égale a la valeur de I'angle de frottement interne du sol
porteur;

WRih: Facteur partiel pour la résistance au glissement, valant 1,1 ;

w.dn.  Coefficient de modeéle pour la résistance au glissement, valant 1,1.

3.3 Limitation de I'excentrement

Pour les situations durables et transitoires, le critére de limitation d'excentrement suivant

est a vérifier :
2eg 2e;, 1
- > —
(-F) (-T2
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4 Vérifications des états-limites de service

4.1 Limitation de la charge

La vérification du critéere de limitation de la charge a I'ELS consiste a vérifier la méme
inégalité que celle permettant la vérification de la capacité portante a I'ELU, avec un
coefficient yr., prenant la valeur de 2.3.

4.2 Limitation de I'excentrement

Aux états limites de service, les critéres de limitation d'excentrement suivant sont a
vérifier :

e ELS caractéristique :

e ELS quasi-permanent:

5 Tassements des fondations

Le tassement final s des fondations calculé suivant les regles pressiométriques (formules de
MENARD) est la somme d’'un terme de consolidation s et d'un terme déviatorique sq qui
sont donnés par les relations suivantes :

2 B
et s;=———( —yD)B, (kd— e

S =9E 9E,
Avec:
Ec: Module de déformation de la zone a tendance sphérique ;
Ea: Module de déformation de la zone a tendance déviatorique ;
o: Contrainte totale aux E.L.S Quasi-Permanent ;
a: Coefficient rhéologique dépendant de la nature du sol ;
Ac: Coefficient de forme fonction du rapport L/B;
B: Largeur de la fondation ;
Bo: Longueur de référence pressiométrique = 0.6 m;

Solutions Géotechniques
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Tableaux d’enchainement des missions géotechniques

SUF LN ouvrage

géotechnique

géotechnique

- " i Niveau de Prestations
Enchainement | Phases de Mission d'ingénierie Objectifs a atteindre management . I
. o 2 . . d'investigations
des missions la maitrise géotechnigue (GN) pour les ouvrages des risques sotechniques
G1la G4 d'ceuvre et Phase de la mission géotechniques géotechniques geatechniq
a realiser
attendu
Etape 1 : Etude Etude géotechnique préalable (G1) Spécificités Premiare Fonction
géotechnigue Phase Etude de Sie (ES) géotechnigues identification des données
préalable (G1) du site des risques existantes et
présentés de la complexité
par le site géotechnique
Etude Etude géotechnique préalable (G1) Premiére adaptation Premiére Fonction
préliminaire, | ppase Principes Gén ératx des futurs ouvrages identification des données
esquisse, de Construction (PGC) aux specificites des risques existantes et
APS du site pour les futurs de la complexite
ouvrages geotechnique
Etape 2 : Etude | APD/AVP Etude géotechnique de conception Définition et Mesures Fonction du site
géoctechnigue (G2) comparaison préventives pour | etdela
de conception Phase Avant-projet (AVP) des solutions la réduction des complexité
(G2) envisageables risgues identifiés, | du projet (choix
pour le projet mesures constructifs)
PRO Etude géotechnique de conception Conception et correctwgs Fonction du site
(G2) justifications du projet | POUr I8 Tisques | o4 o 1o
) résiduels avec complexité
Phase Projet (PRO) détection au plus | 4 /oot (choix
13t da leur constructifs)
_ survenance
DCEACT Etude géctechnigue de conception Consultation sur
(G2) le projet de base/
Phase DCE / ACT Choix dellentrepﬁse
et mise au point du
contrat de travaux
Etape 3 : Ala charge Ala charge
Etudes de l'entreprise du maitre
géctechnigues douvrage
de réaliaation EXENISA Etude et suivi Supervision Etude d'exécution Identification des | Fonction
(GG4) géotechnigues géotechnigue conforme aux rieques résiduels, | des méthodes
d'exécution (G3) | dexecution (G4) | exigences du projet, mesures de construction et
Phase Etude (en Phasa avec maitrise corectives, des adaptations
interaction avec Supervision de laqualité, du délai | contrdle du proposées si des
la phase Suivi) de I'étude et du codt managementdes | risques identifiés
géotechnique risques résiduels | surviennent
d'exécution (realite des
{en interaction actions, vigilance,
avec a phase meémaorisation,
Supervision capitalisation des
du suivi) retours
- — — —— d'expérience) -
DET/AQR Etude et suivi Supervision Exécution Fonction
géotechniques géotechnigue des travaux en toute du contexte
d'exécution (G3) d'exécution (G4) | sécurité et en geotechnique
Phase Suivi Phase conformité avec observe et du
{en interaction Supervision les attentes comportement
avec la phase du suivi du maitre d'ouvrage de l'ouvrage et
Etude) géotechnique des avoisinants
d'exécution a1 Gours
(en interaction de travaux
avec la phase
Supemnvision
de l&tude)
Atoute étape Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) Influence d'un Influence Fonction
dun projet ou element de cet éléement de I'élement

géotechnique

existant spécifique sur sur les risques éudié
le projet ou sur geéotechnigues
l'ouvrage existant identifies
Norme Date de la norme

NF P 94-500

Novembre 2013
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L’enchainement des missions d’ingénierie géotechnique (étapes 1 a 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de
tout projet pour contribuer a la maitrise des risques géotechniques. Le maitre d’ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser
successivement chacune de ces missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s’appuie sur des données
géotechniques adaptées issues d’investigations géotechniques appropriées.

ETAPE 1: ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le
cadre de la mission d’étude géotechnique de conception (étape 2). Elle est a la charge du maitre d’'ouvrage ou son mandataire.
Elle comprend deux phases :

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d’'une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour une premiére identification des risques

géotechniques d’un site.

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d’avoisinants avec visite du site et des
alentours.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en
exploiter les résultats.

— Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modele géologique préliminaire, les principales caractéristiques

géotechniques et une premiere identification des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour réduire les conséquences des risques
géotechniques majeurs identifiés. Elle s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en
exploiter les résultats.

— Fournir un rapport de synthese des données géotechniques a ce stade d’étude (premiére approche de la ZIG, horizons
porteurs potentiels, ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements,
ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques
importants identifiés. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise
d’ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de la maitrise d’ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques
adaptées.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en

exploiter les résultats.

— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet, les principes de
construction envisageables (terrassements, soutenements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries,
améliorations de sols, dispositions générales vis-a-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type
d’ouvrage géotechnique et la pertinence d’application de la méthode observationnelle pour une meilleure maitrise des risques
géotechniques.

Phase Projet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d’oeuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées
suffisamment représentatives pour le site.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en

exploiter les résultats.

— Fournir un dossier de synthése des hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade du projet (valeurs
caractéristiques des parametres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages
géotechniques (terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols,
dispositions vis-a-vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et
une approche des quantités.

Phase DCE / ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maitre d’ouvrage pour I'établissement
des Contrats de Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

— Etablir ou participer & la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants a la consultation des entreprises pour
leurs études de réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des
charges particuliéres, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

— Assister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la
finalisation des piéces techniques des contrats de travaux.

Norme Date de la norme
NF P 94-500 Novembre 2013
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ETAPE 3: ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en oeuvre a temps de mesures correctives
d’adaptation ou d’optimisation. Elle est confiée a I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase
G2 DCE/ACT.

Elle comprend deux phases interactives :

Phase Etude

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en
exploiter les résultats.

— Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’une note d’hypothéses géotechniques sur
la base des données fournies par le contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires,
définition et dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d’exécution
(phasages généraux, suivis, auscultations et controles a prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires
éventuelles).

— Elaborer le dossier géotechnique d’exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, de
phasage et de sulivi.

Phase Suivi

— Suivre en continu les auscultations et I'exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions
constructives prédéfinies en phase Etude.

— Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d’investigations géotechniques
complémentaire si nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

— Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a
I'établissement du dossier d'interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)
Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et
suivi géotechniques d’exécution. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration

avec la maitrise d’ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I'étude d’exécution

— Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique d’exécution, des
dimensionnements et méthodes d’exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées
par I'entrepreneur, du plan de contréle, du programme d'auscultation et des valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé par
I'entrepreneur (G3), du comportement tel qu'observé par I'entrepreneur de I'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de
I'adaptation ou de I'optimisation de I'ouvrage géotechnique proposée par I'entrepreneur (G3).

— donner un avis sur la prestation géotechnigue du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement
limitative, a I'étude d’'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’'une mission ponctuelle. Ce
diagnostic géotechnique précise l'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés
ainsi que leurs conséquences possibles pour le projet ou I'ouvrage existant.

— Définir, apreés enquéte documentaire, un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le
suivi technique, en exploiter les résultats.

— Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes géotechniques d’'un
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'état
général de I'ouvrage existant.

— Si ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur 'ouvrage existant, des études
géotechniques de conception et/ou d’exécution ainsi qu'un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés
ultérieurement, conformément a I'enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).

Norme Date de la norme
NF P 94-500 Novembre 2013
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