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1. PRESENTATION

1.1. Définition de I'opération

Le Maitre d’Ouvrage envisage la reconstruction de 2 fumiéres sur un terrain situé & MARCENAT (15).

1.2. Contrat — Mission géotechnique

Notre offre d’étude géotechnique référencée LLS 2025-01-462 en date du 28/01/2025 a été acceptée le
31/01/2025 (bon de commande n°4500018302) par 'INRAE.

Conformément a notre offre et selon la norme AFNOR NF P 94-500 de novembre 2013, il s’agit d’'une
mission géotechnique de conception comprenant uniguement la phase Avant-Projet (G2 AVP).

Elle consiste a :

e Réaliser une enquéte documentaire sur les sites institutionnels : GEOPORTAIL, INFOTERRE,
GEORISQUES, ADES...

e Définir la zone d’influence géotechnique (ZIG) du projet.

e Donner la classification du site vis-a-vis de la réglementation sismique en vigueur et préciser le risque
de liguéfaction des sols sous séisme si nécessaire.

e Réaliser un programme d’investigations géotechniques et en assurer le suivi technique.

e Etablir la synthése géotechnique a I'issue des investigations et le(s) modeéle(s) géotechnique(s).

e Préciser les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet et donner les
principes de construction envisageables concernant les terrassements, les fondations, le mode
d’assise des structures au sol.

e Fournir une ébauche dimensionnelle des ouvrages géotechniques sur la base des modéles
géotechnigues retenus.

o Donner les dispositions générales vis-a-vis des eaux de surface, des eaux souterraines et des
avoisinants.

e Examiner la pertinence d’application de la méthode observationnelle si nécessaire.

Il convient de rappeler que les aspects non exhaustifs suivants ne font pas partie de la mission :
e Les études environnementales éventuelles (diagnostic de pollution, voisinage, etc...).
e Lareconnaissance des anomalies géotechniques en dehors de 'emprise des investigations.

Concernant les eaux souterraines, les informations hydrogéologiques intégrées a la présente mission sont
limitées aux résultats de 'enquéte documentaire générale et au report des niveaux d’eaux mesurés en cours
d’investigations. Si ces éléments peuvent étre de nature a induire un éventuel impact sur le projet, une étude
hydrogéologique spécifique pourra étre réalisée dans les phases ultérieures d’études en adéquation avec les
objectifs et les enjeux au regard du projet.

LLS 2025-01-462 - G2 AVP — Etude géotechnique de conception phase AVP

Document GEOTECHNIQUE SAS v2.2




MARCENAT (15) & GEotechnique

Reconstruction de 2 fumieres > 4
sciences de |O terre sas

1.3. Cadre réglementaire

Les textes normatifs et documents de référence appliqgués dans le cadre de cette étude sont les suivants :

e Eurocode 7 — Calculs géotechniques

e Norme NF P94-261 — Calcul Géotechnique — Fondations superficielles (février 2017)

e NF DTU 13.11 Fondations superficielles

e NF DTU 13.3 partie 3 - Dallages

e Guide Techniqgue SETRA-LCPC « réalisation des remblais et des couches de formes » Fascicules |
et Il dit GTR 92

e Guide des Terrassements, des remblais et des couches de forme — fascicules n°1 et 2 — dit GTR
2023, publié par le CEREMA en mai 2023

e Normes AFNOR en vigueur concernant les travaux de sondages et essais in-situ ou de laboratoire

1.4. Documents communiqués

Les documents suivants nous ont été communiqués :

Document Fourni par Format Date
Fumiére MARCENAT - description projet et plans INRAE Powerpoint
Plan de masse existant Dwg

1.5. Caractéristiques du projet

Les caractéristiques principales du projet dont nous disposons sont les suivantes :
e Reconstruction de 2 fumiéres suite a la présence de fuites au niveau de la dalle béton sur les fumieres
existantes. Le dallage et les murs seront démolis puis reconstruits a I'identique.
e La fumiere n°1 fait 12.0 x 17.0 m, soit 204 m2. Elle est profonde de 1.5 m environ. Elle suit la pente
du terrain et n’est que trés peu enterrée.
e La fumiere n°2 fait 17.0 x 17.0 m, soit 289 m2. Elle est profonde de 1.5 m environ. Elle est enterrée,
le mur du fond de la fumiére fait donc office de mur de souténement.

Les caractéristiques structurelles du projet ne nous ont pas été communiqueées.
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1.6. Caractéristiques générales du site

1.6.1. Localisation

Le terrain concerné par la présente étude se situe route d’Allanche, sur la commune de MARCENAT (15).

Ci-apres, un plan de localisation de I'opération :

N A - ¥
ORI :
RO T

Source : www.infoterre.bfgm.fr

Ci-aprés, un extrait d’image aérienne avec localisation du projet :

Fumieére
n°l

Fumiere
ne2

Source : Google Earth
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Ci-dessous guelques photographies du site lors de notre intervention en avril 2025 :

Fumiere n°1

Fumiére n°1
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1.6.2. Caractéristiques de la zone d’étude

Les éléments principaux a retenir concernant la configuration du site sont les suivants :
e Le terrain est occupé par des fumieres existantes.
o Le site étudié présente une pente ascendante vers le Nord-Est. Son altimétrie est comprise entre
+1076 m et +1081 m N.G.F.

1.6.3. Contexte géologique

D’aprés les données de la carte géologique au 1/50000 de RIOM-ES-MONTAGNE, la succession lithologique
attendue est la suivante :

e Sols de couverture : dalle béton puis remblais.

e Basaltes.

Extrait de la carte géologique au 1/50000 :

‘e

Source : www.infoterre.brgm.fr

1.7. Risques naturels

Les risques naturels relevés au droit du site, qui peuvent avoir une incidence sur l'interaction sol-structure,
sont synthétisés ci-aprés (données Infoterre).

A noter que les risques naturels sans lien direct avec la stabilité des ouvrages (présence d’amiante, présence
de radon, présence de pollutions de sol, etc...) ne sont pas I'objet de I'étude géotechnique et ne sont donc
pas répertoriés.
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1.7.1. Risque d’inondation

Il est de la responsabilité du Maitre d’Ouvrage de se renseigner sur le risque d’inondation aupres des services
d’'urbanisme (P.L.U. notamment). Des dispositions de protection des ouvrages peuvent étre prescrites et
devront étre dimensionnées par un bureau d’étude hydraulique.

1.7.2. Risque de remontée de nappe

D’aprés les données issues du BRGM, le site est classé dans une zone non sujette aux inondations de cave
ou aux débordements de nappe.

Extrait de la carte de « Remontées de nappe » du BRGM :
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1.7.3. Exposition au retrait-gonflement des argiles

D’aprés les indications du BRGM, le projet se trouve dans une zone d’exposition a priori nulle au retrait-
gonflement des argiles.
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Extrait de la carte d’aléa retrait / gonflement des argiles :

o1

N X *-“-..- ,l(x; ’, j. > ‘%“Q

Alea fort

Aléa moyen
Aléa faible

A priori nul STV evay

" Source : www.infoterre.brgrh:ff

1.7.4. Présence de cavités / risque karstique

Aucune cavité n’est répertoriée dans la zone du projet selon le site INFOTERRE.

1.7.5. Mouvements de terrains

Aucun mouvement de terrain n’est signalé sur le site INFOTERRE.

1.7.6. Amiante naturelle

Selon les cartes d'INFOTERRE, la commune fait 'objet d’'une cartographie au 1/50 000 du risque d’amiante
environnementale et le terrain est classé a titre indicatif en zone de susceptibilité nulle a trés faible.

Le décret relatif aux modalités d’application de la norme sur 'amiante environnemental n’est pas encore
publié mais la Maitrise d’Ouvrage peut solliciter un BE spécialisé pour effectuer un diagnostic amiante
conformément a la norme NF P94-001.

1.7.7. Risque sismique

Selon la réglementation parasismique applicable depuis le 1°" mai 2011, le projet se trouve sur une commune
classée en zone de sismicité 2 (aléa faible).

Selon la catégorie des batiments pour cette zone d’aléa le décret n°2010-1255 peut imposer des exigences
parasismiques. On note toutefois que le projet ne comportera pas de béatiment, aucune exigence
parasismique ne sera donc exigée.
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2. INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES

2.1. Implantation et nivellement

L’implantation des sondages et essais in situ figure sur le plan d’implantation joint en annexe 3. Elle a été
définie en fonction de la configuration du projet, des emprises disponibles sur le site et de la localisation des
réseaux enterres.

Les tétes de sondages ont été nivelées en prenant comme référence I'angle des batiments existants, placé

a la cote +1078.25 m NGF pour la grange neuve 1 et a +1080.02 m NGF pour la grange neuve 2, d’aprés le
plan de masse fourni. Leur emplacement est indiqué sur le plan d’implantation des sondages.

2.2. Investigations réalisées

2.2.1. Sondages de reconnaissance

Les investigations suivantes ont été réalisées dans le cadre de la présente mission G2 AVP :

Type de sondage Référence Cote NGF (m) | Prof./TN (m)
Sondages pressiométriques N
Norme NF EN ISO 22476-4 ggi :ig;;g ;;
Méthode de forage : tariere hélicoidale continue @ 63 mm ' '
Sondages semi-destructifs S1 +1076.6 5.0*
Méthode de forage : tariére hélicoidale continue @ 63 mm S2 +1079.7 6.0
Essais au pénétrométre dynamique lourd PDB1 +1077.1 0.8*
Norme NF EN ISO 22476-2 PDB1 his** +1077.1 0.6*
Méthode : DPSH-B avec un chenillard de type GEOTOOL 750 PDB2 +1078.5 1.4*

* Refus de creusement a la tariére / refus de battage au pénétrométre.

** Etant donné l'obtention d’un refus rapide au sein du PDB1, un 2" sondage a été réalisé a quelques
décimetres du 1°*" sondage.

Les résultats détaillés des sondages et essais sont insérés en annexe 4.

2.2.2. Essais en laboratoire

Les essais en laboratoire décrits dans le tableau ci-dessous ont été effectués :

Type d’essai Quantité Remarque

Teneur en eau naturelle - NF EN ISO 17892-1 2

Analyse granulométrique par tamisage - NF EN 1SO17892-4 2 Echantillons remaniés

Valeur au bleu du sol (VBS) - NF P94-068 2 prélevés dans les
—— sondages a la tariere

Classification des sols (GTR 92) - NF P11-300 5

Classification des sols (GTR 2023)
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3. SYNTHESE GEOTECHNIQUE

La description lithologique des terrains a été établie a partir des résultats des investigations effectuées et par
corrélation entre les éléments suivants :
e Les échantillons remaniés prélevés a la tariere hélicoidale avec une précision verticale de +/- 20 cm.
e Les valeurs pressiométriques qui permettent de définir la compacité des sols.
¢ Lesdiagrammes de résistance dynamique de pointe qui permettent d’apprécier la compacité des sols
meubles jusqu’au refus éventuel avec une mesure tous les 20 cm.
e Les mesures de teneur en eau du sol.
e Les valeurs au bleu qui permettent d’appréhender le degré d’argilosité des sols.
¢ Les analyses granulométriques des sols permettant de compléter I'appréciation visuelle de terrain et
de classer graphiquement certains sols selon la norme NF EN ISO 14688.

Nota : la profondeur des formations est donnée par rapport au terrain tel gqu’il était au moment des
investigations.

3.1. Coupe stratigraphique du terrain - caractéristiques mécaniques

» Formation 01 : Sols de couverture

Cette formation correspond au recouvrement superficiel du terrain.

e Aspect visuel : dalle béton puis couche de forme gravelo-sableuse avec, localement des cailloux et
blocs ou terre végétale limono-argileuse brune, en dehors de I'emprise des fumiéres existantes

e Profondeur de la base : 0.2 m & 0.3 m environ

e Niveau de la base : +1076.4 a +1079.5 m NGF

Le site étant aménagé, des variations de nature et d’épaisseur des sols de couverture 01 sont a attendre
dans I'emprise du projet.

» Formation 02 : Limons sableux
e Aspect visuel : limons sableux marron
e Profondeur de labase : 1.5 m a 1.8 m environ
e Niveau de la base : +1074.9 a +1078.2 m NGF
e Caractéristiques mécaniques :
o Pression limite : 0.7 < p* < 0.8 MPa } 2 essais
o Module pressiométrique (Ewv) : Ew= 8 MPa
o Résistance dynamique de pointe : 8 < qq = 40 MPa (refus)

Les limons sableux présentent une compacité moyenne.

» Formation 03 : Arenes basaltiques

e Aspect visuel : sables +/- argileux a argiles +/- sableuses marron avec des blocs de basaltes
e Profondeur de la base : 5.5 m environ a plus de 6.0 m en S2 ou leur base n’a pas été atteinte
e Niveau de la base : +1072.3 a +1074.1 m NGF

e Caractéristiques mécaniques :
o Pression limite : 1.7 < p* < 3.8 MPa } 8 essais

o Module pressiométrique (Ev) : 18 < Em< 49 MPa

Les arénes basaltiques présentent une bonne compacité.
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» Formation 04 : Basaltes altérés

e Aspect visuel : basaltes altérés gris-bleu

e Profondeur de la base : leur base n’a pas été atteinte dans les sondages descendus au refus jusqu’a
7.2 m de profondeur / terrain actuel.

e Caractéristiques mécaniques :

o Pression limite : p* 2 5.0 MPa } 2 essais
o Module pressiométrique (Ew) : 156 < Em< 162 MPa

Les basaltes altérés présentent une trés bonne compacité.

Remarques :
e La distinction des variations de faciés horizontales et verticales n’est pas toujours évidente ou n’est

parfois pas possible en raison de la trés faible surface sondée (limitée aux diametres de forage) par
rapport a celle affectée au projet. Des variations de faciés, de nature ou de propriétés mécaniques
des sols sont donc probables en inter-maille des sondages.

e Les épaisseurs de sols précisées dans la coupe lithologique sont celles identifiées au droit des
sondages. Elles peuvent subir des fluctuations, parfois non négligeables, entre chaque point.

e Les limites de couches au droit des essais au pénétrométre dynamique sont interprétées ou
extrapolées a partir des diagrammes de résistance dynamique de pointe. Il s’agit d’essais
complémentaires pour resserrer la maille inter-sondages.

o Le site étant aménagé, on ne peut exclure :

o un potentiel remaniement partiel ou général du terrain en surface lors des différents
ameénagements successifs.

o la mise en ceuvre antérieure de remblais autochtones et/ou d’apports sur des épaisseurs
hétérogenes.

o la nécessité de comparer le plan topographique originel du site a celui actuel afin d’apprécier les
épaisseurs de terrain remanie.
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3.2. Résultats d’essais en laboratoire

Le tableau suivant présente les résultats des essais en laboratoire :

Sondage SP1 S2
Propriétés physiques des sols
Formation 02 02
Nature de sol Limons sableux Limons sableux
Profondeur de I'échantillon soumis aux essais (m/TN) 0.3-15 0.2-15
Teneur en eau naturelle What (%) 35.0 43.8
Passant a 63 um (%) 38.8 44.8
Passant a 80 um (%) 40.6 46.0
Passant a 2 mm (%) 73.7 72.5
Passant a 5 mm (%) 88.9 83.7
Diamétre max Dmax (mm) 20.0 20.0
Valeur au bleu du sol VBS 0.77 0.78
Classe G.T.R. 92 A1 A1
Classe G.T.R. 2023 Fi1 F1

3.3. Exposition au retrait-gonflement des sols argileux

Les résultats des essais en laboratoire détaillées précédemment permettent d’évaluer le risque de retrait-
gonflement des argiles en période séche en se basant sur le référentiel établi par le LCPC en 2000 dans son
bulletin de liaison 229 (bl229) et sur notre retour d’expérience alliant la nouvelle cartographie du BRGM d’ao(t
2019 et les diagnostics géotechniques effectués ces dernieres années :

Passant a 80 um (%) Valeur au bleu VBS svea?riS;?i!irtlé dctjeuvz(ljlljril:a
> 80 >4 orte
> 40 15a4 Moyenne
<40 <15 Faible

Le tableau ci-dessous rappelle les caractéristiques obtenues :

Sol Passant a 80 um (%) Valeur au bleu VBS Sen§|p|l|te cUTEte L
variation de volume
40.6 .
02 46.0 0.8 (2 valeurs) Faible

Il résulte que les sols en place sont faiblement sensibles au phénoméne de retrait-gonflement.
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3.4. Niveaux des eaux souterraines
En avril 2025, lors de nos investigations, aucune arrivée d’eau n’a été observée dans les sondages.

Cependant, des circulations d’eaux erratiques ne sont pas a exclure au sein des formations superficielles,
notamment en période pluvieuse.

Nous rappelons que le régime hydrogéologique est variable dans le temps, en fonction notamment des
caractéristiques des formations géologiques en place et de la pluviométrie régionale.

Le délai de réponse des eaux souterraines (nappe massique ou circulations isolées), au droit d’'un forage ou
d’'une excavation de surface limitée est variable en fonction de la perméabilité du sol. Dans les sols fins, ce
délai peut atteindre plusieurs jours.

Par ailleurs, la présence d’'une nappe se développant a la faveur du réseau de fracturation du substratum est
possible.
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4., APPLICATIONS GEOTECHNIQUES A L’AVANT-PROJET

4.1. Modele géotechnique retenu
Le modele géotechnique a pour but de fixer la coupe de sols et les propriétés mécaniques caractéristiqgues
gue nous avons retenues pour chaque faciés, en vue de réaliser les calculs de prédimensionnement des

ouvrages géotechniques.

Les paramétres indiqués dans le modéle sont les plus représentatifs au regard des résultats des essais, des
hétérogénéités observées dans chaque sol et du nombre d’essais.

Les caractéristiques retenues sont données dans le tableau ci-aprés :

Prof.de Valeurs pressiométriques Résistance -
base dynamique Coefficient
Nature du sol (m ITA) Pression limite Module de pointe rhéologique
* (MPa) pressiométrique Ewm du sol a
Cote NGF nette p* ( (MPa) qa (MPa)
01 N .
Sols de couverture 0.2a0.3 Non mesuréees - A purger
. 02 15a18 0.7 8 10 0.67
Limons sableux
. 03 . 55a26.0 2.0 25 - 0.67
Arenes basaltiques
o4 7.2 > 5.0 > 155 : 0.50
Basaltes altérés

4.2. La zone d’influence géotechnique (ZIG)

Compte tenu de la topographie sensiblement plane du secteur du projet, des caractéristiques des ouvrages,
a reéaliser en lieu et place d’existants ayant les mémes caractéristiques, et de I'absence de mitoyens et
avoisinants proches, I'impact du projet en phase travaux et en phase d’exploitation est théoriquement limité
au tenement du projet. Ce point restera toutefois a valider en phase Projet.

4.3. Adaptations du projet aux conditions géotechniques

Ci-aprés, nous récapitulons les principales contraintes du projet au regard des conditions géotechniques du
terrain et du contexte local.

e L’hétérogénéité lithologique des terrains dans I'emprise de I'ouvrage.

o La présence d’'ouvrages a démolir, et par conséquent, de vestiges de fondations et/ou d’ouvrages
enterrés a évacuer qui entraineront un remaniement des sols.

e La sensibilité des terrains a l'eau.

e La stabilité des talus en phase travaux, pour la fumiere n°2 qui est enterrée, localement.

LLS 2025-01-462 - G2 AVP — Etude géotechnique de conception phase AVP

Document GEOTECHNIQUE SAS v2.2 PAGE 17




MARCENAT (15) g . I
Reconstruction de 2 fumieres ‘Eé GEOteChmlque

sciences de la terre sas

Compte tenu de ces éléments, les orientations techniques qu'il convient de retenir sont les suivantes :

Solution n°1 :
¢ Laréalisation d’'un mode de fondations superficielles pour les murs des fumiéres.
e Laréalisation d’'un niveau-bas de type dallage sur terre-plein pour les fumiéres.

Solution n°2 :
e Laréalisation d’'un mode de fondations par radier général sur lequel reposeront les murs.

Ces adaptations techniques sont précisées dans la suite du rapport.

Nous précisons que toute modification du projet, ou du terrain, ultérieure a la présente étude, est de nature
a entrainer une nouvelle étude partielle ou compléte, qui prendra en compte les modifications apportées et
la validité des adaptations constructives préconisées dans le présent rapport.

4.4. Principes généraux de terrassements

4.4.1. Préambule

Les mouvements de terres associés aux principes généraux de terrassement concernent les déblais de
pleine masse, les fouilles de fondations et 'aménagement des plateformes (dallage ou radier).

4.4.2. Recommandations générales

e L’ensemble des terrassements devra étre réalisé conformément au Guide Technique pour la
réalisation des Remblais et des couches de forme (GTR92 ou GTR2023).

e La terre végétale ainsi que les matériaux impropres a l'assise des plateformes devront étre
préalablement décapés.

e Les éventuels fossés de drainage existants qui seraient mis a jour devront impérativement étre
conserveés, busés ou dévoyés moyennant une étude hydraulique si nécessaire, afin de maintenir un
bon drainage des eaux du site et éventuellement du versant.

e L’entreprise devra, dans la mesure du possible, réaliser une pente d’évacuation des eaux au niveau
des fonds de forme, de maniére a les canaliser vers un exutoire approprié.

e La réalisation des déblais devra respecter les conditions d’exécution suivantes :

o Procéder au terrassement de la derniére couche de sol « en retro », sans faire évoluer les
engins sur la pleine masse définitive.
o Interrompre les travaux lorsque les conditions météorologiques sont trop défavorables.

e La surveillance de I'évolution des conditions météorologiques en incombe au terrassier qui devra
prévoir a I'avance les mesures et dispositions conservatoires visant a protéger la qualité et la
compacité de la plateforme dans le cas d’'une dégradation pluvieuse (arrét anticipé du chantier,
protection et fermeture du fond de fouille, conservation d’'une garde protectrice de terrassement,
etc...).

e Par ailleurs, afin d’éviter des purges supplémentaires de matériaux détériorés par les eaux
météoriques notamment, il est préférable de conserver une garde de 20 cm d’épaisseur de sol au
niveau du fond de fouille général, qui sera enlevée au dernier moment, si celui-ci doit rester plusieurs
jours a l'air libre.
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4.4.3. Travaux préparatoires

4.4.3.1. Décapage de surface

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.

En cas de dévoiement de réseau, nous recommandons de prévoir un relevé par un géometre de toutes les
infrastructures enterrées qui seront purgées et/ou dévoyées. Ce relevé permettra par ailleurs d’adapter le
calepinage des fondations projetées ou d’anticiper les difficultés de terrassements qui pourraient étre
rencontrées.

4.4.3.2. Travaux généraux de démolitions

Les fumieres actuelles seront démolies pour les besoins du projet. Elles devront I'étre en apportant une
attention toute particuliere afin de limiter le remaniement du terrain. De plus, des vestiges de fondations ou
d’'ouvrages enterrés pourront étre difficiles a extraire lors des terrassements.

Les démolitions devront comprendre I'extraction compléte des soubassements et ouvrages enterrés avec
comblement des cavités induites a I'aide de matériaux d’apport correctement compactés.

Des précautions devront étre prises afin de ne pas engendrer de mouvements de terrain ni de dommages
envers les ouvrages existants a conserver ni envers les avoisinants.

Note importante : I'étude des conditions de stabilité des travaux de démolition ne fait pas partie de notre
mission. Elle peut faire I'objet d’une étude spécifique (mission de type Gb5).

4.4.4. Aménagement des plateformes

Compte tenu de la reconstruction du projet a l'identique, ce dernier induira un simple reprofilage du terrain
(+/-0.5 m). Les terrassements concerneront donc principalement la réalisation des fouilles de fondation et la
structure d’assise du nouveau dallage ou du radier, selon la solution retenue.

44.4.1. Traficabilité en phase chantier

Les formations superficielles sont par expérience sensibles a I'eau et susceptibles de perdre toute portance
par imbibition, il conviendra donc :
e De réaliser les travaux (notamment pour les terrassements) lors de périodes climatiques favorables
(faible pluviosité, hors période de gel/dégel).
e De prévoir les aménagements nécessaires a I'évacuation des eaux de ruissellement (terrassement
en forme de toit, fossés périphériques...) et au trafic des engins.

Dans le cas contraire (période défavorable), les travaux préparatoires pourront consister en :
e Un cloutage a I'aide de matériaux d’apport grossiers, type 50/150 a 100/300, a mettre en place par
compactage intense et par roulement des engins de chantier.
e Une purge généralisée ou localisée et substitution avec des matériaux granulaires non sensibles a
I'eau, & mettre en place par compactage.
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4.4.4.2. Drainage du terrain

Les sols impactés par les terrassements sont sensibles a I'eau et leur portance peut se dégrader rapidement.

D’aprés les résultats des investigations et les observations faites sur site, le terrain devrait en principe étre
sec. Il convient toutefois de rappeler que les conditions hydrogéologiques, mal connues, sont susceptibles
de varier en fonction de la saison, de la topographie et de la pluviométrie.

Le niveau des eaux souterraines étant susceptible de remonter, il n'est pas totalement exclu d’avoir une
présence d’eau sous le niveau du fond de forme / au niveau du fond de forme. Dans ce cas, il faudra procéder
au drainage du terrain par un dispositif de collecte et d’évacuation des eaux au moyen de tranchées, fossés,
rigoles, drains et pompage si nécessaire.

Pour éviter toute stagnation d’eau et faciliter 'écoulement des eaux vers les drains, les plateformes devront
étre réglées en conservant des pentes latérales suffisantes (=21.5%).

4.4.4.3. Réalisation des déblais

Les terrassements en déblai pourront étre réalisés a l'aide d’engins classiques de moyenne puissance.
Toutefois, il n'est pas exclu de découvrir des blocs ou des passages plus compacts en phase travaux. Cela
pourra alors nécessiter 'emploi d’engins et de procédés adaptés (éclateur, pelle puissante, brise-roche
hydraulique, marteau pneumatique,...).

Pour éviter d’altérer les sols en place, il sera préférable d’avancer le déblaiement « en rétro ».

44.4.4. Fond deforme/Plateforme de travail

Aprés purge de la structure existante et de la couche de forme, le sol support du futur dallage ou du futur
radier sera constitué des limons sableux 02 de compacité moyenne.

En cas de portance insuffisante du fond de forme / de la plateforme de travail aprés décapage et drainage
du terrain (en cas de conditions météorologiques défavorables par exemple), il faudra envisager son
renforcement par une des techniques suivantes :
¢ Un cloutage a l'aide de matériaux d’apport grossiers, type 50/150 a 100/300, a mettre en place par
compactage intense et par roulement des engins de chantier.
e Une purge généralisée ou localisée et substitution avec des matériaux granulaires non sensibles a
I'eau, @ mettre en place par compactage.

Ces aménagements devront conduire a I'obtention d’'une portance minimale EV2 de 20 a 30 MPa. Par
conséquent, une vérification de la portance de la P.S.T. est conseillée par essais a la plaque a raison d’un
essai tous les 2000 m?, ainsi qu’'une Vvérification visuelle de I'absence de point dur (blocs, pointement
rocheux...).

D’'une maniére générale, en vue de préserver la qualité des plateformes, il sera nécessaire de réaliser les
travaux par temps sec.

La surveillance de I'évolution des conditions météorologiques incombe au terrassier, qui devra programmer
a l'avance les mesures et dispositions conservatoires visant a protéger la qualité et la compacité de la
plateforme en prévision d’événements pluvieux (arrét anticipé du chantier, protection et fermeture du fond de
fouille, conservation d’'une garde protectrice de terrassement, etc...).
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4.4.5. Conditions d’utilisation de matériaux d’apport granulaires

La mise en ceuvre de matériaux d’apport de carriére, dont la qualité sera maitrisée, est conseillée pour la
réalisation de la couche de forme.

Selon le GTR 92, les apports devront étre granulaires, insensibles a I'eau et de granulométrie continue. |
peut s’agir de matériaux de type D, / D3z ou R21 / Rea.

Selon le GTR 2023, les apports devront étre granulaires, insensibles a I'eau et de granulométrie continue. Il
devra s’agir préférentiellement de matériaux de type G11ins/G21ins ou R1Vo/Me, R2Vo/Me, R3Vo/Me ou R3Li.

La granulométrie des matériaux employés en couche de forme doit étre comprise entre 0/40 et 0/80. La
couche de réglage doit étre de granulométrie 0/31.5.

4.4.6. Conditions d’utilisation de matériaux non naturels recyclés

Les matériaux recyclés (matériaux de démolition, déchets industriels, déchets miniers, déchets
d’incinération...) font 'objet de guides régionaux de réutilisation des matériaux de recyclage auxquels il faut
se reporter.

L’utilisation de matériaux recyclés est autorisée et particulierement bien adaptée en amélioration de la PST
(cloutage) sous réserve qu'il s’agisse de concassé béton exempt d’exogénes.

La réutilisation en couche de forme est proscrite d’aprés le DTU 13.3.

4.4.7. Conditions de talutage

Pour la fumiére n°2 un talus provisoire de 1.5 m de hauteur environ sera nécessaire a l'arriere du mur de
soutenement, avant la reconstruction de ce dernier.
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Pour ces hauteurs, les caractéristiques géotechniques des sols et les emprises disponibles permettent la
réalisation d’un talus.

En premiére approche, moyennant des dispositions destinées a préserver la stabilité, portant notamment sur
la protection des surfaces, sur I'absence de chargements provisoires et définitifs et sur le drainage des eaux
susceptibles d’atteindre les talus, ceux-ci peuvent étre dressés avec des pentes de 3H / 2V pour une hauteur
maximale de 1.5 m.

Lors du profilage du talus, des éboulements ou des affouillements peuvent se produire notamment a la faveur
de variations latérales de faciés, d’anomalies ponctuelles ou de venues d’eau localisées. Dans ce cas, il
faudra suspendre les travaux et mettre en place, si nécessaire, un systeme de confortement provisoire
(remblais d’épaulement, étaies, etc...) et prévenir le géotechnicien chargé du suivi géotechnique d’exécution
en vue de proposer des mesures de confortement adaptées.

4.5. Solution n°1: conception des niveaux-bas

Nous rappelons, que compte tenu des conditions géotechniques rencontrées et des caractéristiques du projet
concernant les niveaux bas, la réalisation d’une structure de type dallage sur terre-plein est envisageable.

Ci-apres nous présentons les modalités de réalisation et nos recommandations concernant les adaptations,
les matériaux et les controles a prévoir.

4.5.1. Assise du dallage, couche de forme

La faisabilité d’'un dallage sur terre-plein nécessite qu’il repose sur une assise homogéne, de bonne
compacité, et que les amplitudes de tassements absolus et différentiels prévisibles soient compatibles avec
la destination de I'ouvrage.

Les recommandations données au paragraphe « Principes généraux de terrassements » devront étre suivies
scrupuleusement.
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La conception du dallage devra suivre les recommandations suivantes :

¢ Démolition du dallage actuel puis décapage de la totalité des sols de
couverture 01. Le sol support correspondra alors aux limons sableux 02 en

Préparation du tout point.

fond de forme e Purge des sols de mauvaise qualité ou impropres a la destination du dallage

e Compactage du fond de forme a 95 % de 'OPN avec un engin adapté a la
nature du fond de forme

e Vérification de portance minimale par essais a la plague

Contrdle du fond (Objectif EV2 > 20 MPa)
de forme o Vérification visuelle de Il'absence de point dur (blocs, pointement
rocheux...)

e Géotextile anti-contaminant (vivement recommandé)

e 0.3 m de couche de forme en concassé Rz / Rez ou GNT D; / D3, de
granulométrie 0/40 ou 0/80 (GTR 92) ou en G11ins/G21ins ou R1Vo/Me,

Mise en ceuvre de R2Vo/Me, R3Vo/Me ou R3Li, de granulométrie 0/40 ou 0/80 (GTR 2023)

la couche de forme | ¢ Compactage de la couche de forme a 95 % de 'OPM

e 0.05 m de couche de réglage en concassé R21 / Re10u GNT D, / D3, de
granulométrie 0/31.5 (GTR 92) ou en G11i,s/G21i,s ou R1Vo/Me, R2Vo/Me,
R3Vo/Me ou R3Li, de granulométrie 0/31.5 (GTR 2023)

Il faudra s’assurer qu’il ne subsiste pas de points durs (vestiges d’anciennes fondations notamment) sources
de tassements différentiels.

On veillera a respecter les recommandations du guide GTR et les dallages seront congus conformément au
DTU 13.3 en vigueur.

Au début de la phase d’exécution, nous recommandons de réaliser des planches d’essais afin de valider les
hypothéses de conception ainsi que les modalités de mise en ceuvre et le choix des engins de compactage
proposées par I'entreprise.

4.5.2. Critéres de réception

D’aprés le DTU 13.3 applicable au projet, les critéres de réception a retenir sur la couche de forme sont les
suivants a partir d’essais a la plaque pour une surcharge < 20 kN/m2 (2T/m?) :

e Module EV2 = 50 MPa

e Rapport EV2/EV1<2.2

Les contrdles seront réalisés a raison de 3 essais minimum + 1 essai tous les 2000 m2 conformément aux
recommandations du DTU 13.3 (essais de contrdle a réaliser impérativement par essais a la plaque
selon la norme NF P94-117).

En cas de résultats non satisfaisants, les zones impactées devront étre reprises et feront I'objet d’une
seconde campagne de contréle.
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4.5.3. Modele géotechnique spécifique

A partir des résultats des sondages et compte tenu des caractéristiques du projet, notamment du niveau fini
du dallage et des mouvements des terres nécessaires a 'aménagement de la plateforme support, les

by

hypothéses a retenir pour le dimensionnement des dallages et I'évaluation des tassements sont les

suivantes :
Formation Nature de sol Profondeur moyenne | Module Em o Es
de la base (m/TA) (MPa) (MPa)
CDF* Couche sablo-graveleuse 0.3 15* 0.33* 45*
02 Limons sableux 1.7 8 0.67 12
03 Arenes basaltiques 55 25 0.67 37
04 Basaltes altérés 272 155 0.50 310

* valeurs généralement retenues dans le cadre d’une mise en ceuvre de la couche de forme support du
dallage conformément aux régles de I'Art (précisées au paragraphe précédent) et aux prescriptions du DTU
13.3

4.5.4. Tassements prévisibles

Le projet consiste en la reconstruction a l'identique des fumiéres existantes, et pour un usage identique
également (méme surcharge sur le dallage). Les tassements se sont donc déja produits, sous I'ouvrage
existant. Le tassement a attendre sous les nouveaux dallages sera donc quasiment nul.

4.5.5. Précautions concernant les réseaux enterrés

Concernant les réseaux sous dallage, dans la plupart des cas, il est délicat de pratiquer un compactage
optimum des remblais de tranchées au fond desquelles sont disposées des canalisations qui pourraient étre
dégradées par I'exercice des énergies de compactage mises en jeu. Il résulte que de telles tranchées
constituent des bandes de faiblesse mécanique pouvant influer sur le comportement du corps de dallage,
une fois celui-ci reconstitué. Le cas échéant, il conviendra dans ce cas de considérer que le dallage devra
fonctionner comme un pont de part et d’autre des bords de la tranchée, ce qui reviendra a accroitre sa
rigidification par ferraillage.

Les dispositions constructives a prendre en compte en présence de canalisation sont indiquées au 8 5.2 du
DTU 13.3.
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4.6. Solution n°l: étude des fondations superficielles - Norme NF P94-261

Nous rappelons que les caractéristiques géotechniques du terrain permettent d’envisager un mode de
fondations superficielles au moyen de semelles isolées et/ou filantes.

Une solution de fondations par puits creusés a la tariére creuse est une variante possible.

4.6.1. Sol d’assise et conditions d’ancrage

Les fondations seront ancrées dans les limons sableux 02 observés des 0.2 a 0.3 m de profondeur, sous les
sols de couverture 01.

La profondeur d’assise des fondations devra respecter simultanément toutes les conditions suivantes :
e Assurer la mise hors gel recommandée pour la région, soit 0.9 m de profondeur a partir des surfaces
finies du projet exposées au froid.
e Assurer un ancrage d’au moins 0.2 m dans la couche d’assise désignée ci-dessus et au-dela de tout
remblai éventuel et/ou terrains remaniés par les travaux ou les intempéries.

La profondeur d’assise des fondations sera calculée a l'aide des coupes de sondages et sera fonction du
calage altimétrique du projet et notamment du niveau inférieur et du niveau du terrain fini extérieur. Au droit
de nos sondages la profondeur d’assise devrait étre située vers 0.9 m de profondeur.

Lors de la réalisation des fondations, il faudra vérifier la conformité du sol au niveau de chaque fond de fouille
ainsi que I'ancrage dans la couche d’assise.

4.6.2. Contraintes admissibles

Les contraintes admissibles ont été évaluées par la méthode pressiométrique.

Compte tenu de la nature des sols d’assise des fondations et des résultats des essais effectués, les
contraintes a retenir au stade de I'avant-projet, sont de 200 kPa pour les justifications aux ELS et de 329 kPa
pour les justifications aux ELU.

Remarqgues : ces valeurs sont valables dans le cas de charges verticales. Dans le cas ou les charges seraient
inclinées, il conviendrait d’appliquer un coefficient minorateur id qui tient compte de l'inclinaison de la charge,
de la nature du sol et de I'encastrement requis (cf. les recommandations de la norme NF P94-261). De méme,
un coefficient minorateur i doit étre appliqué a proximité d’un talus en aval de la fondation.

4.6.3. Evaluation préliminaire des tassements

Compte tenu du projet et en retenant une contrainte admissible aux ELS de 200 kPa, les tassements resteront
infracentimétriques.
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4.6.4. Conditions et précautions d’exécution des fondations

L’interprétation géologique présentée dans ce rapport a partir des résultats des sondages ponctuels,
correspond a la structure lithologique la plus probable du sous-sol, étant entendu que des variations d’altitude
ainsi que latéralement peuvent exister et étre découvertes au moment des travaux.

Dans la mesure du possible, nous proposons de commencer les travaux de fondation par les semelles situées
a proximité de nos sondages pour permettre un étalonnage visuel du faciés du sol support.

Le dimensionnement des fondations est du ressort du BET structure. Cependant, les points suivants sont a
signaler pour les semelles :

e Pour des raisons de bonne exécution, la largeur des fondations doit étre supérieure a 0.45 m pour
des semelles filantes et a 0.7 m pour des semelles isolées (cela permet d’assurer un enrobage correct
des armatures standards).

e En cas d'attente forcée entre la fin de I'excavation et le bétonnage, un béton de propreté sera
immédiatement coulé apres terrassement afin d’éviter I'altération du sol de fondation.

o En cas de présence d’eau, cela pourra entrainer des sujétions de blindage des parois et de pompage
pour épuisement des fouilles et/ou rabattement de la nappe lors des travaux de fondation.

Le dimensionnement des fondations est du ressort du BET structure. Cependant, les points suivants sont a
signaler pour les puits :
e En principe, le diameétre des puits ne devra pas étre inférieur a 1 m.
e Les puits de fondation devront étre coulés immédiatement apres la fin de I'excavation.
¢ Nous rappelons qu’en cas de présence d’eau dans le terrain, les parois des excavations devront étre
stabilisées au moyen de blindages, buses en béton ou viroles métalliques et le bétonnage sera réalisé
au tube plongeur.

En cas de sur-profondeurs du toit de la couche d’ancrage il faudra approfondir la fouille autant que nécessaire
pour assurer I'ancrage dans la couche désignée comme assise des fondations. Le rattrapage pourra étre
réalisé avec un béton grossier.

De méme, les poches molles ou remaniées qui subsisteraient en fond de fouille seront purgées et comblées
par un béton grossier.

Dans les zones non soumises a la réglementation sismique, 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.

A noter que I'exécution des fondations doit également respecter les prescriptions du DTU 13-11 en date de
septembre 2019.
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4.6.5. Remarques sur le mur de soutenement de la fumiére n°2

Pour les remblaiements a I'arriere du mur de la fumiere n°2, qui fait office de souténement pour les terres a
l'arriere de 'ouvrage, il est conseillé de retenir des matériaux granulaires, drainants. Les remblaiements sont
a effectuer selon les exigences du Guide technique de réalisation des remblais et des couches de forme —
GTR.

La prise en compte des poussées hydrostatiques sur 'ouvrage dépendra du systéme de drainage adopté
(dans le cas d’'un mur de souténement, on peut par exemple prévoir des barbacanes).
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4.7. Solution n°2 : étude de fondation par radier général

Nous rappelons que les caractéristiques géotechniques du terrain permettent d’envisager de fonder 'ouvrage
par I'intermédiaire d’un radier général assis sur les limons sableux 02. Les murs reposeront sur ce radier.

La plateforme devant recevoir le radier sera aménagée en respectant les « principes généraux de
terrassements ».

Ci-aprés nous présentons les modalités de réalisation et nos recommandations concernant les adaptations,
les matériaux et les contrbles a prévoir.

4.7.1. Assise du radier, couche de forme
La faisabilité d’un radier nécessite qu'’il repose sur une assise homogéne, de bonne compacité, et que les
amplitudes de tassements absolus et différentiels prévisibles soient compatibles avec la destination de

'ouvrage.

Les recommandations données au paragraphe « Principes généraux de terrassements » devront étre suivies
scrupuleusement.

La conception du radier devra suivre les recommandations suivantes :

e Démolition du dallage actuel puis décapage de la totalité des sols de couverture
01. Le sol support correspondra alors aux limons sableux 02 en tout point.

e Purge des sols de mauvaise qualité ou impropres a la destination du radier

e Compactage du fond de forme a 95 % de 'OPN avec un engin adapté a la
nature du fond de forme

Préparation du
fond de forme

e \Vérification de portance minimale par essais a la plaque
(Objectif EV2 > 20 MPa)
e Vérification visuelle de 'absence de point dur (blocs, pointement rocheux...)

Contréle du fond
de forme

e Géotextile anti-contaminant (vivement recommandé)

e 0.3 m de couche de forme en concassé R.1 / Rer ou GNT D, / Ds, de
granulométrie 0/40 ou 0/80 (GTR 92) ou en G11li/G2lins ou R1Vo/Me,

Mise en ceuvre de R2Vo/Me, R3Vo/Me ou R3Li, de granulométrie 0/40 ou 0/80 (GTR 2023)

la couche de forme | e Compactage de la couche de forme a 95 % de 'OPM

e 0.05 m de couche de réglage en concassé Rz / Re1 ou GNT D, / D3, de
granulométrie 0/31.5 (GTR 92) ou en G11ins/G21ins ou R1Vo/Me, R2Vo/Me,
R3Vo/Me ou R3Li, de granulométrie 0/31.5 (GTR 2023)

On veillera a respecter les recommandations du guide GTR.

4.7.2. Critéres de réception

Les critéres de réception a retenir sur la couche de forme sont les suivants a partir d’essais a la plaque :
e Module EV2 = 30 MPa
e Rapport EV2/EV1 <2
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Si ces valeurs ne sont pas obtenues, des adaptations constructives seront a considérer (purge, surépaisseur
de matériaux en couche de forme, géotextile, etc...) en phase travaux. Les solutions devront étre données
en fonction de la configuration du site et du projet en phase d’exécution dans le cadre d’'une mission de type
G3 ou G4.

4.7.3. Modele géotechnique spécifique

Les hypothéses a retenir pour le dimensionnement du radier et I'estimation des tassements sont les mémes
que celles indiquées dans le paragraphe 4.5.3. pour le dallage.

4.7.4. Contraintes admissibles

Les contraintes admissibles ont été évaluées par la méthode pressiométrique.

Compte tenu de la nature des sols d’assise du radier et des résultats des essais effectués, les contraintes a
retenir au stade de l'avant-projet, sont de 200 kPa pour les justifications aux ELS et de 329 kPa pour les
justifications aux ELU.

4.7.5. Evaluation préliminaire des tassements

Le projet consiste en la reconstruction a l'identique des fumiéres existantes, et pour un usage identique
également (méme surcharge sur le radier). Les tassements se sont donc déja produits, sous I'ouvrage
existant. Le tassement a attendre sous les nouveaux radiers sera donc quasiment nul.

4.7.6. Remarques complémentaires

Une béche périphérique au radier peut étre nécessaire dans les cas suivants (a définir en collaboration avec
le BET Structure en phase Projet) :
e La mise hors gel du radier (profondeur minimale de 0.9 m par rapport a la surface exposée aux
intempérie).
e Le non glissement du radier.
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4.8. Protection des ouvrages contre les eaux

Il appartient aux concepteurs de s’assurer auprés des services compétents des conditions d’inondabilité du
terrain objet du projet.

On ne peut exclure des circulations d’eau dans le sol qui peuvent étre aggravées par linfiltration des eaux
de ruissellement.

Dans ces conditions, il est conseillé de mettre en ceuvre une protection des murs enterrés contre 'lhumidité
selon les régles de l'art (cf. DTU 20.1) avec systéme drainant périphérique.

L’évacuation des eaux récupérées se fera soit gravitairement si les pentes et les exutoires le permettent, soit
a l'aide de fosses de récupération associées a des pompes de relevage. Les eaux de ruissellement des
plateformes au pourtour du batiment ne devront préférentiellement pas étre dirigées vers le batiment.

Le rejet des eaux de drainage dans les réseaux sera soumis a l'autorisation des services compétents
concernes.

Un entretien régulier des ouvrages de drainage devra étre assuré par le maitre d’'ouvrage afin de garantir la
pérennité de son fonctionnement.
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5. ALEAS RESIDUELS ET RISQUES ASSOCIES

A l'issue de la présente étude, les aléas et incertitudes géologiques subsistants concernent principalement :

o Les variations d’épaisseur des couches identifiées. Au stade de I'exécution, la supervision
géotechnigue doit intervenir pour vérifier la présence des sols conformes aux résultats des études,
ou, a défaut, pour définir en coordination avec la Maitrise d’ceuvre, les adaptations a envisager.

o La présence de vestiges enterrés non identifiés. En cas de rencontre il faudra évaluer I'importance
des vestiges en vue de déterminer les mesures a prendre.

e Les variations altimétriques du toit du substratum.

e Les éventuels remaniements du terrain ultérieurs a notre intervention.

Ces aléas et incertitudes résiduels peuvent présenter des risques pour le projet aussi bien en termes de co(t
que de délais. lls peuvent étre réduits par des investigations et prestations complémentaires tels que :

¢ Relevés topographiques.

e Recherches historigues.

e Sondages complémentaires.
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6. CONDITIONS GENERALES DE VALIDITE DU RAPPORT

Le présent rapport a été établi en fonction des données transmises. Il conclut la mission G2 phase AVP qui
nous a été confiée.

Nous rappelons que, conformément a notre offre, notre prestation est encadrée par la norme NF P94-500 de
novembre 2013 dont un extrait est donné en annexe 1 et par les conditions de validité de I'étude propres a
GEOTECHNIQUE SAS, fournies en annexe 2.

Selon I'enchainement des missions géotechniques préconisés par la norme NF P94-500, une étude
géotechnique de conception phase projet (G2 PRO) doit étre envisagée en collaboration avec les différents
intervenants du projet afin de réduire les aléas géotechniques.

GEOTECHNIQUE SAS reste donc a la disposition de la Maitrise d’Ouvrage pour tout renseignement
complémentaire et pour la réalisation des missions ultérieures (études G2 PRO et G4 notamment).

Rédacteur Vérificateur
Maryse GAULUPEAU Louis LEFRANCOIS
Chargée d’affaires Chargé d’affaires

£
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Annexe 1: Extrait de la norme NF P94-500 de novembre 2013

L'enchainement des missions dingéniene géotechnique (dtapes 1a 3) dat suive les étapes de concepion et de rdalisation de tout projet
pour contribuer ala maitrise des risques géotechniques, Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune
de ces missions par une ingéniede géotechnique. Chaque mission s'appuie sur des donndes géotechniques adaptées issues
dinvestigations géotechniques appropriées

ETAPE 1: ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quanttés, déhis ot colts d'exécuton des owrages géotechniques qui entre dans le cadre
de la mission d'énde géotechnique de canception (étape 2). Elle est ala chamge du maitre d'cuvrage cu son mandataire. Elle comprend
deux phases :

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d'une édlude pediminaire, d'esquisse au d'APS pour une pramiére identficaton des rsques géotechniques
d'un site.

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site ot 'existence davoisinants avec visite du site et des alentours.

— Définir si besan un programme dinvestigaions géotechniques spécifque, le ndaliser ou en assurer le suivi technique, en explater
les résuitats.

— Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géobgique préiminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une
premiére identificaton des nsques géotechniques majeurs.

Phase Prindpes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d'une étude préiminaire, d'esquisse ou dAPS powr réduire les conséquences des risques géotechniques
majeuss identifés. Ble s’appuie cbligata rement sur des donnédes géotechniques adapides.

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

~— Foumir un rapport de synthése des donnédes géotechniques a ce stade d'éude (pemiém approche de la ZIG, horzons porteurs
potentiels, ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouwrages
enterrés, amdiomions de sds).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission pemetl'élaboration du prgjet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des fisques géotechniques importants
dentifiés. Elle est 4 la chamge du maitre douvrage ou son mandataire ot est réalisée en colabomtionavec b maitrise d'csuvre ou intégrée
a cotie demiére. Ele comprend tiois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

Elle est réalisée au stade de lavant-projet de la maitrise d'ocauvre et s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

~ Définir si besoin un programme dinvestigations géotechnques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les résultats.

— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotedhniques a prendre en compte au stade de lavant-projet, les principes de construction
envisageables (lermassements, souténements, pentes of talus, fondatons, assises des dallages et voines, amélioratons de sols,
disposttions générales vWs-a-vis des nappes ot des avoisinants), une ébauche dimensionnalle par type d'ouvrage géotechnique et la
perinence d'application de la méhaode observationnele pour une mealau re maitise des rsques géotechniques.

Phase Proet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'couvre et s‘appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées
suffisamment représentatves pourle site.

— Définir si basan un programme dinvestigatons géotechniques spécifque, le rdaliser ou en assurer le suivi technique, en explater
les résultats.

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

Phase DCE /ACT

Efle est réalisée pour finaliser le Dossierde Consulation des Entreprises ot assister le maitre dowrage pour l'établissement des Contrats
de Travaux avec le ou les entreprenaurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

— Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants a la consultation des entreprises pour leurs
éndes de réalisalon des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Prget avec plans, nofces techniques, cahier des charges
particuliéres, cadre de bordereau des prix et d estimatif, planning prévisonnel).

— Assister éventuellement le maitre dowrage pour la sélectondes entreprises, analyser les offres techniques, participer & h finalisation
des piéces techniques des contrats de travaux.
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ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIGQUES DE REALISATION {G3 et G 4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechnigues résiduels par la mise en ceuvre a temps de mesures correctives d adaptation
ou d'optimisation. Elle est confiée & l'entrepreneur sauf disposition contractuelle contmire, sur la base de la phase G2 DCEACT.
Elle comprend deux phasas interactives :

Phase Etude

— Définir si besoin un programme d'investigations géctechniques 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 foumies par le contrat de travaux aing que des résultats des éventudles investgatons complémentaires, définition et
dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d'exécution (phasages généraux, suivis,
auscultations et contriles & prévair, valeurs seuils, dispositions constructives complémentai res éventuales).

— Elaborer le dossier géotechnique d'exécution des cuvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d'exécution, de phasage et
d@ suhi.

Phase Suivi

— Suivre en continu les auscultatons et 'exécuton des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessai e des dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude,

— Vérfier les données géctechniques par relevés lors des travaux et par un prog ramme d investigations géotechniques complémen tai re
si nécessaire (le réaliser ou en assurer | suivitechnigue, en explofter les résultats).

— Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a I'établissement
du deossier d'interventions ultérieu es surl'ouvrage (D IUO)

SUPERVISION GEOTECHNIGUE D'EXECUTION (G4)

Cefte mission permet de wvérifier la corformité des hypothéses géctechniques prises en compte dans la mission d'étude et suivi
géotechniques d'exécution. Elle est 4 la charge du maitre d'ouvmage ou son mandataire et est Balisée en collaboration avec la maitrise
d'ceuvre ou intégrée & cette derniére. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de 'étude dexgcution

— Donner un avis sur la pettinence des hypothéses géotechniques de 'étude géotechnigue dexécution, des dimensionnements et
méthodes d'exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par lentrepreneur, du plan
da controle, du pogramme d'auscultaton et des valeurs seuils.

Phase Supernvision du suiv d'exsculion

— Par intervantions ponduelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géctechnique tel qu'observé par
I'entreprenaur (G2), du compotement tal qu'obsens par l'entrepreneurde l'ouvrage et des avoisinants concemés (G3), de 'adaptation
ou de 'optimisation de 'ouvrage géotechnique proposée par l'entrepreneur (G3).

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

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (GS5)

Pendant le déroulement d'un pmojet ou au cours de la vie d'un owvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative,
a I'étude d'un ou plusieurs éléments géotechnigues spédfigues, dans le cadre d’'une mission poncludle. Ce diagnostic géotechnique
précise linfluence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibles
pour le projet ou M'ouv@ge existant.

— Définir, aprés enquéte documentaire, un programme dinvestigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi
technique, en explofter les résuliats.

— Etudierun ou plusisurs ééments 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 lfouvrage existant.

— Sice diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou & réaliser des tmvaux sur louvrage existant, des études géotechniques de
conception et'ou d'exécution ainsi gu'un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés utérieurement, conformément &
Menchainement des missions d'ingénierie géotechnique (éape 2 etlou 3).
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MARCENAT (15) 2 GEOotechnique

Reconstruction de 2 fumieres ™ :
sciences de |O terre sas

Annexe 2 : Conditions de validité de I’étude

1 - Le présent rapport et ses annexes sont indissociables. Il est basé sur un nombre limité de sondages
et de mesures et sur les renseignements concernant le projet remis a GEOTECHNIQUE SAS au moment
de la reconnaissance géotechnique. L'analyse et les recommandations soumises dans ce rapport sont
basées sur les résultats obtenus a partir des sondages dont I'emplacement est indiqué sur le plan
d'implantation joint en annexe, et sur toutes les informations données dans ce rapport.

2 - Ce rapport ne peut pas prendre en compte les variations éventuelles entre sondages. L’étude de sol
étant basée sur un nombre limité de sondages, la continuité des couches de sols entre sondages ne
peut étre garantie et une adaptation du projet de fondation en fonction de I'hétérogénéité des sols est
normale et ne peut étre reprochée a GEOTECHNIQUE SAS.

3 - Toute étude réalisée a partir d’'une esquisse ou d’un plan de principe nécessitera une seconde étude
spécifigue adaptée au projet retenu. Le but de ce rapport est limité au projet et a la localisation décrite
ci-avant.

4 - Tout changement d’implantation ou de structure des constructions par rapport aux hypothéses de
départ sera communiqué a GEOTECHNIQUE SAS qui donnera ou non son accord, selon que ces
changements modifient les conclusions de 'étude.

5 - Tout changement de maitrise d’ouvrage nécessite une mise a jour du rapport que le terrain et/ou
'emprise des travaux envisagées soient identiques ou aient évolués depuis la publication du présent
rapport.

6 - Le délai de validité du présent rapport est limité a 6 mois et sous réserve que les conditions globales
du site et du projet restent intactes dans ce méme délai. Dans le cas contraire, une mise a jour du rapport
ou une nouvelle étude doit étre sollicitée par le client.

7 - Les éléments nouveaux mis a jour en cours des travaux de fondations et non détectés lors de la
reconnaissance devront étre signalés a GEOTECHNIQUE SAS afin d’étudier les adaptations
nécessaires.

8 - Nous recommandons que toutes les opérations de construction en relation avec les terrassements
et les fondations soient inspectées par un ingénieur géotechnicien afin d'assurer que les dispositions
constructives soient totalement accomplies pendant les travaux.
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MARCENAT (15) & GEOotechnique

Reconstruction de 2 fumiéres 4
sciences de |O terre sas

Annexe 3 : Implantation des sondages

\

Fumieéere n°1

O
+1076;6ﬁN.G.F. \Y
PDBl+M

+1077.1 N.G.F.
%@

=

SP1

\ | +1077.8 N.GF.
N -

Référence de nivellement
Angle batiment

+1078.25 NiG, F.
sy

Fumiere n°2

INRAE -
/S2
MARCENAT (15) +1079.7 N.GF.
Route d’Allande
Reconstruction de 2 fumiéres v
LLS 2025-01-462 PDB2 "
el % +1078.5'N.G.F.
Implantation des sondages
Q Sondage pressiométrique (SP)
e Sondage a la tariere (S) O
Essai au pénétrométre dynamique de SP2
\\4 type B (PPB) +1079.6 N.G.F.
Auvril 2025
, . Référence de nivellement
6 GEOtechnigue Angle batiment
sciences de la terre sas +1080.02 N.G.F. o,
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MARCENAT (15) & GEOtechnigue

Reconstruction de 2 fumiéres > 4
sciences de |C1 terre sas

Annexe 4 : Coupes de sondages
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MARCENAT (15) & GEOtechnique

Reconstruction de 2 fumiéres ‘ 4
sciences de |O terre sas

e GEOtechnique SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SP1
Opération : MARCENAT (15)
Reconstruction de 2 fumiéres
Client : INRAE
Dossier : LLS 2025-01-462 Coordonnée en X :
Coordonnee en Y :
Echelle - 1/40 Profondeur atteinte - 7.2 m Date du sondage - 08/04/2025 Cote altimetrique : +1077.8 N.G.F.
= E oy E = o Pression de fluage pf*
<| _ s 2 o -
> g l: = Lithologie ® g § m Pression limite nette pl* Modullzenfzzis;ﬁgnimque EM/PI
5 |5g|° E | 2= {en MPa)
a~ w 0.1 5
0 < =1 Dalle béton puis couche de forme 01
1077.0,3 | gravelo-sableuse
1077 — .
Limons sableux marron 02
I N e L 1.3
1076, 01,5
1076 —
T I o N I I SR 105
1075 —
1 I N IR S ———— 12,5
E b=}
E Sables argileux marron avec >
2] quelques blocs de basalte 03 b=
= (arénes) %
@ o
1074 — @
L [ AN R NPy 13,4
1073 —
R e I A R SR 13,2
1072,%,5
1072 —
(o N N N N N e &
o
g
Basaltes altérés gris-bleu 04 =
<313 E-
g
1071 H
-
I Y Y [N oy oy gy w
1070,F,2 .
3
=
h
W
]
1070 — 2
3 et
EXGIE 3.23.8/LB2EPF560F
Observation: Refus
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MARCENAT (15) & GEOtechnique

Reconstruction de 2 fumiéres 4
sciences de |O terre sas

Opération : MARCENAT (15)
Reconstruction de 2 fumiéres
Client: INRAE
Dossier : LLS 2025-01-462 Coordonnée en X :
Coordonnée en Y :
Echelle © 1/40 Profondeur atteinte - 6.5 m Date du sondage - 08/04/2025 Cote altimetrique © +1079.6 N.G.F.
T E oy £ o Pression de fluage pf*
E o= = ) ) = I e e . Module pressiométrique | EM/PI*
% .'E_ t S Lithologie E g E ] PrESSI?;nIIrwgg)neﬂe pl Em (en MPa)
o |2 E G =
o w 0.1 5
0 ~ 2O Dalle béton puis couche de forme o1
1079,m,3 -~ _1 gravelo-sableuse avec cailloux et
blocs
1079 -
1 106
Limons sableux marron
1073
1077,81,8
24
X X X 141
Sables trés argileux 3 argiles trés
sableuses marron avec gquelgues
1o77 4 blocs de basalie
(arénes)
£
1| E 03 10,9
1076,18,2 2
= 3
@ @
2 o
1076 < 8 E
4 11.6
Sables trés argileux 3 argiles trés
sableuses marron avec nombreux
blocs de basalte
fo75 (arénes)
5 12,7
1074,|6,5
074 <
- =323
65— Basaltes altérés gris-bleu 04 i
8
2
1073,]6,5 E
1073 - ;
3
<
2 e ]
P
=]
=
o
1072 - :n
)
3 3
EXGITE 3.23.8/LB2EPF560FH
Observation : Refus
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MARCENAT (15) & GEOotechnique

Reconstruction de 2 fumiéres 4
sciences de |O terre sas

e Géotechnique SONDAGE A LA TARIERE S1

Opération : MARCENAT (15)

Reconstruction de 2 fumiéres
Client: INRAE

Dossier : LLS 2025-01-462 Coordonnée en X -
Coordonnée en Y :

Echelle - 1/30 Profondeur atteinte © 5.0 m Date du sondage : 08/04/2025 Cote altimétrique - +1076.8 N.G.F.

5 W
— — c
E |24 = S 83
=1 - . k=1 [
2 8 |3 Lithologie 5 g 8
=] = =
o & —- 'E
0 . . .
1076.40,2 Terre végétale limono-argileuse brune 01
076 —
1 Limons sableux marron 02
71,7
2
no74 —
E
E =
e 8
©o =
i4 = -1
@ i
@
2 Sables trés argileux marron avec blocs de basalte 03
(arénes)
073 —
4
]
nov2 g
]
[=
3
1071,685,0 . g
B
o
]
p
=
-
=
o711 — P
L
=
B
o
-

6

EXGIE 3.23.6/LBZEPF5B0F
Observation : Refus
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MARCENAT (15) & GEOotechnique

Reconstruction de 2 fumiéres 4
sciences de |O terre sas

e GEOtechnicjuc SONDAGE A LA TARIERE S2
Opération : MARCENAT (15)
Reconstruction de 2 fumiéres
Client : INRAE
Dossier: LLS 2025-01-462 Coordonnée en X :
Coordonnée en Y :
Echelle © 1/30 Profondeur atteinte - 6.0 m Date du sondage - 08/04/2025 Cote altimétrique : +1079.7 N.G.F.
- | 5 w
E % E ) E =
i) EE g Lithologie 5 § 3
S E — 5 =%
o [T
1079,50,2 0 Terre végetale limono-argileuse brune 0
Nava —
Limons sableux marron 02
14
1078,21,5
ho7e -
2
no77 - e
E 3
- 8
R A
o &
@
=
o076 — Sables frés argileux marmmon avec blocs de basalte 03
(arénes)
4
F
1075 - §
[
2
5] g
?
<
w
IS
2
=
&
ho74 - _
2
)
1073.76,06 3
EXGIE 3.23.8/ B2EPFGB0FH
Observation :  Arrét volontaire
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MARCENAT (15) & GEOtechnigue

Reconstruction de 2 fumiéres > 4
sciences de |C1 terre sas

Annexe 5 : Essais en laboratoire
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MARCENAT (15)
Reconstruction de 2 fumieres

GEOtechnique

sciences de la terre sas

& cEotechnique Chantier : MARCENAT -15
] Projet : Reconstruction de 2 fumiéres
GEOTECHNIQUE SAS Client : INRAE
672 rue des Merciéres - 69140 Dossier : LLs2025-01-462
RILLIEUX LA PAPE - 04 78 88 75 83
ESSAIS D'IDENTIFICATION SUR SOLS
Nature des matériaux : Limons sableux Date du prélévement : 08/04/2025
Type de matériau : Sols fins a granulaires
Provenance des matériaux : SP1 Date des essais : 11/04/2025
Profondeurs : 0,30a1,50 m Réf. opérateurs : Mme
Observations : Marron
Tamis | Passant ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF EN ISO 17892-4)
100 o=
90 i
@ 80
=
5 70 —
% 60 — al
200 [ 1000 | £ 5 0’//
125 | 993 E =
100 | %2 | g 40 T
50 88,9 § 30
20 737 o
1,0 65,6 20
0,50 58,4 10
0,20 48 4
0,10 422 0
0,080 20,6 0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
0,063 8.8 Ouverture des tamis (mm)
AUTRES PARAMETRES D'IDENTIFICATION
Norme Essai Résultat
SO 17892-4 Passant au tamis de 63 um <63 pm = 38,8%
SO 17892-4 Diamétre maximal des grains Dmax= 20,0 mm
GTR 2023 Coefficient d'uniformité Cu= Indéterminé
GTR 2023 Coefficient de courbure Cc= Indéterminé
ISO 17892-1 Teneur en eau naturelle What = 35,0%
NF P94 068 Valeur au bleu du sol Vas = 0,77
SO 17892-12 Limite de liquidité¢ (Methode de Casagrande) WL =
ISO 17892-12 Limite de plasticité Wp =
SO 17892-12 Indice de plasticité Ip =
SO 17892-12 Indice de consistance Ic =
NF P94-078 Indice Portant Immédiat IPI/pd=
NF P94-093 Valeurs caractéristiques a 'OPN WOPN / pd =
NF P18-576 Coefficient de friabilité des sables IFs =
NF EN 1097-2 Résistance & la fragmentation (Coefficient Los Angeles) CLa =
NF EN 1097-1 Résistance a l'usure (Coefficient Micro Deval) CwpE =
NF P94-066 Coefficient de fragmentabilité Irr =
NF P94-067 Coefficient de dégradabilité Inc =
NF P94-078 Indice Californian Bearing Ratio Immergé IceRi =
NF EN 17685-1 Perte au feu - Teneur en matiére organique Com =
CLASSIFICATION GTR 2023 : F1
Ancienne classification GTR : At
, PV27a
Observations : 161052094
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MARCENAT (15)
Reconstruction de 2 fumieres

GEOtechnique

sciences de la terre sas

@ GEOtechnigue Chantier : MARCENAT -15
Projet : Reconstruction de 2 fumiéres
GEOTECHNIQUE SAS Client : INRAE
672 rue des Merciéres - 69140 Dossier : LLs2025-01-462
RILLIEUX LA PAPE - 04 78 88 75 83
ESSAIS D'IDENTIFICATION SUR SOLS
Nature des matériaux : Limons sableux Date du prélevement : 08/04/2025
Type de matériau : Sols fins a granulaires
Provenance des matériaux : s2 Date des essais : 11/04/2025
Profondeurs : 0,2021,50 m Réf. opérateurs : Mme
Observations : Marron
Tamis | Passant ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF EN ISO 17892-4)
100 v
90 B Z
o 80 o
=1
5 70 =
@ =
E 60 —
200 | 1000 | £ 5 "
125 | 907 ;, o 10T
100 | 895 | 8 40
5,0 83,7 § 20
2.0 725 8
1,0 66,4 20
0,50 61,0 10
0,20 533
0,10 478 0
0,080 46,0 0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
0,063 448 Quverture des tamis (mm)
AUTRES PARAMETRES D'IDENTIFICATION _
Norme Essai Résultat
1ISO 17892-4 Passant au tamis de 63 pm <63 ym = 44 8%
ISO 17892-4 Diamétre maximal des grains Dmax= 20,0 mm
GTR 2023 Coefficient d'uniformité Cu= Indéterminé
GTR 2023 Coefficient de courbure Cc= Indéterminé
1ISO 17892-1 Teneur en eau naturelle What = 43,8%
NF P94 068 Valeur au bleu du sol Ves = 0,78
ISO 17892-12 Limite de liquidité (Méthode de Casagrande) WL =
1ISO 17892-12 Limite de plasticité WP =
1ISO 17892-12 Indice de plasticité Ip=
1ISO 17892-12 Indice de consistance lc=
NF P94-078 Indice Portant Immédiat IPl/pd=
NF P94-093 Valeurs caractéristiques a I'OPN WOPN / pd =
NF P18-576 Coefficient de friabilité des sables Irs =
NF EN 1097-2 Résistance & la fragmentation (Coefficient Los Angeles) CLa =
NF EN 1097-1 Résistance a l'usure (Coefficient Micro Deval) CmMpE =
NF P94-066 Coefficient de fragmentabilité Irr =
NF P94-067 Coefficient de dégradabilité Inc =
NF P94-078 Indice Californian Bearing Ratio Immergé IceRi =
NF EN 17685-1 Perte au feu - Teneur en matiére organique Com =
CLASSIFICATION GTR 2023 : F1
Ancienne classification GTR : At
, PV27a
Observations : 16/05/2024
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