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CADRE D’'INTERVENTION

1.1 INTERVENANTS

A la demande pour le compte de EUROMEDITERRANEE, Géotec a réalisé la présente étude sur le site
suivant : Place du Capitaine Géze, commune de MARSEILLE (13).

1.2 PROJET, DOCUMENTS RECUS ET HYPOTHESES

Les documents suivants ont été mis & la disposition de GEOTEC :

Cote

Echelle o
altimétrique

Référence

Emetteur

Document Remarques

MS9 Elévation et

INGEROP/M
coupes des murs | np e a | MED INFPRD AVPY g 6004 | 1 /50 oui
Zoccola - Secteur OA 00017 Indice A
3 AGENCE
2"23;‘?;;'50;5; INGEROP/M | MED INF AVP OA '
ZJoccold — Secteur DP/STOA/G | VPG 00017 Indice | 19/06/24 1/100 Oui
3 AGENCE A
MS9 Plan de
génie civil de INGEROP/M | MED INF AVP OA 1/50 -
traitement de la DP/STOA/G | VPG 00017 Indice | 19/06/24 1/100 Oui
rampe d'acces AGENCE A
PEM — Secteur 3
MS9 Plan de INGEROP/M | MED INF AVP OA
I'existant — DP/STOA/G | VPG 00017 Indice | 19/06/24 1/100 Oui
Secteur 3 AGENCE A
MS9 Plan de INGEROP/M | MED INF AVP OA
démolition - DP/STOA/G | VPG 00017 Indice | 19/06/24 1/100 Oui
Secteur 3 AGENCE A
MS9 Plan INGEROP/M | MED INF AVP OA
passerelle — DP/STOA/G | VPG 00017 Indice | 19/06/24 1/100 Oui
Secteur 3 AGENCE A

L'aménagement de la Place Géze nécessitera un remblaiement de la zone d'environ 3 & 4.5 m de
hauteur selon les endroits, pour atteindre une cote finie de I'ordre de 20 mNGF.

La rue Zoccola qui jouxte le PEM, & I'Est, & son raccordement avec ladite place Géze, fera donc I'objet
d'un remblaiement progressif du Sud vers le Nord. Cette réhausse nécessitera la réalisation d'ouvrages
de soutenement cdté Est de cette voirie pour confiner ces remblais.

Soit les ouvrages de soutenement suivants du Sud (aval) vers le Nord (amont - Place Géze) :

- Mur de souténement BA cantilever M1 L= 25 m - Hauteur progressive, variant de 3.5 a 5.09
maximum de 2.99 m - cote base de semelle = 12.22 mNGF - Ouvrage prévu sur 2 files pieux,

- Mur de souténement BA cantilever M2 L=15 m - Hauteur progressive, maximum de 2.99 m - cote
base de semelle = 12.72 mNGF -- Ouvrage prévu sur semelle filante,

- Mur de souténement BA cantilever M3 L=15 m - Hauteur progressive, maximum de 1.78 m — cote

base de semelle = 12.92 mNGF - Ouvrage prévu sur semelle filante,
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Ouvrages de souténement (M11 a M14, du Sud vers le Nord), d'une longueur totale de 47.91 m.
Ces ouvrages sont prévus en zone mitoyenne a la paroi moulée du métro. Il s’agira d'un mur de
souténement fondé sur une paroi en pieux sécants D1000 mm cdté métro et sur une rangée de
pieux D1000 mm c6té rue Zoccola. Il s’agira d'un ouvrage de forte rigidité de maniére a ce qu'il
y ait le moins d'incidence possible sur la paroi moulée existante du métro Géze. Pour ces
ouvrages, le dimensionnement est mené selon la géométrie du mur M14 dans sa plus grande

hauteur de souténement qui correspond a la configuration la plus conservatrice.

Deux autres ouvrages sont prévus dans cette zone, d savoir :

Une rampe d'accés au PEM, d'environ 30 m de longueur, en limite Nord de cette structure. Elle
permettra de soutenir au Nord les futurs rembilais de la place Geze. Cette structure, établie a
13.53 mNGF, pour un terrain remblayé a la cote 19.4 mNGF, sera fondée sur 2 rangées de
micropieux. Un déplacement maximum de 5 cm est autorisé entre cet ouvrage et la structure
du PEM,

Une passerelle métallique qui permettra d'accéder au PEM depuis la rue Zoccola, & la hauteur
du mur M14.

Nota : Les murs M11 & M14 (mur fondé sur une paroi en pieux sécants d'un cdté et sur pieux de I'autre
cbté) ne sont pas étudiés dans le présent rapport Indice 0).

- " \ \\\ \ , N \\ \\ \ \ \ \ \\ \ \
N\ j\ \ L \_ | Rampe d'accés au PEM | \ |\ \‘ NN\ [\_! N5 \ \ N\
= jiaar~a ‘ =1\ 1 \ I WA \ e \-_ 1‘\\ NN ! \‘ = N \ -
=4 415 N \\ ’ \ \ \ \\ \ \\ \ \ l \\'. | ‘ ‘ \ { \ N B N \
e = = et Passerelle —— : »« ~
- '-.n’*\T i S AfE=—Sc=—the-—o - ] X — A N \
5 ! N k\\ \ ) N\ | ‘\\ \ NN N
- \ \ \ \ \ \ \ X I\
LY M A NN NS

Vue générale de ouvrages
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De gauche a droite : Murs M3 & M1 - Vue en élévation

De gauche d droite : Murs M14 a M11 (non étudié dans le présent rapport indice 0)
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_Enedis Coupe B-B

gl TS e

GAZ RTE

a von \2
e voi V1
am e \3

g"L, - — :!Bﬁ ‘an — .xgzg_—‘m:a_*ﬂiv

Coupe BB au droit des M11 a M14 avec la paroi moulée et les voies du métro coté opposé aux
remblais de la rue Zoccola

\ \ \
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\\ \\\ \\ \\
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Passerelle métallique (qui s'appuie d'un coté surle mur M14 et & fonder de I'autre cdté de facon
superficielle)
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Ci-contre : coupe type de rampe d'acces au PEM
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1.3 DESCENTES DE CHARGE DES OUVRAGES

Les charges tfransmises par la maitrise d’'ceuvre sont les suivantes :

Passerelle — ouvrage prévu sur une semelle isolée cb6té PEM : DDC verticales ELSqp = 400 kN. (autres

combinaisons d'action non communiqués). Les efforts horizontaux et moments de renversement non
communiqués également devraient étre peu significatifs (a affiner lors des études d'exécution).

Rampe d'acces au PEM — ouvrage prévu sur 2 rangées de micropieux :

QP QP QP QP cara cara cara cara cara
N Wt Vi Fh quad MN/S ME/O Mquad N Vit \ Fh quad MN/S ME/O Mquad
Nord  Nmax Cas 1 260,60 -62,57 4,62 62,74 -5,91 -66,31 66,57| 260,60 -62,57 4,62 62,74 -5,91 -66,31 66,57
Nord  Nmin Cas 2 -62,72 -113,20 8,22 113,50 -9,12 -120,50 120,84f -199,64 -175,90 10,46 176,21 -11,59 -186,64 187,00
Nord  Vtmax Cas 3 98,14 -54,99 3,96 55,13 -4,32 -58,16 58,32 98,14 -54,99 3,96 55,13 -4,32 -58,16 58,32
Nord  Vtmin Cas 4 117,63 -124,62 8,50 124,91 -10,09 -133,06 133,44] 19,10 -184,46 10,76 184,77 -12,54 -196,94 197,34
Nord  Vimax Cas 5 -25,88 -120,35 8,50 120,65 -9,93 -127,80 128,19 -166,14 -177,59 11,13 177,94 -13,16 -188,42 188,88
Nord  Vimin Cas 6 137,87 -55,29 3,96 55,43 -4,34 -58,31 58,47| 137,87 -565,29 3,96 55,43 -4,34 -58,31 58,47|
Nord  MN/Smax Cas 7 -12,06 -87,69 3,87 87,78 -4,32 -92,91 93,01 -12,06 -87,69 3,87 87,78 -4,32 -92,91 93,01
Nord  MN/Smin Cas 8 529,19 -85,40 9,04 85,88 -10,09 -90,70 91,26 -166,14 -177,59 11,13 177,94 -13,16 -188,42 188,88
Nord ME/Omax Cas 9 98,14 -54,99 3,96 55,13 -4,32 -58,16 58,32 98,14 -54,99 3,96 55,13 -4,32 -58,16 58,32
Nord  ME/Omin Cas 10 117,63 -124,62 8,50 124,91 -10,09 -133,06 133,44 19,10 -184,46 10,76 184,77 -12,54 -196,94 197,34
MAX 529,19 124,91 133,44] 260,60 184,77 197,34
MIN -62,72 55,13 58,32 -199,64 55,13 58,32
|ELUF ELUf ELUf ELUf ELUs ELUs ELUs ELUs ELUs
N Wt Vi Fh quad MN/S ME/O Mquad N A \ Fh quad MN/S ME/O Mquad
282,63 -62,56 4,64 62,73 -5,97 -65,84 66,11 358,15 -29,35 5,03 29,78 -6,48 -30,85 31,52
-233,59 -204,19 11,62 204,52 -12,84 -216,28 216,66 -166,10 -150,81 782 151,01 -8,68 -160,09 160,33
483,63 -55,02 4,32 55,19 -4,75 -57,72 57,92 177,27 -27,96 4,22 28,28 -4,68 -29,76 30,13]
-8,14 -214,36 11,91 214,69 -13,83 -228,40 228,82 20,08 -157,85 8,09 158,06 -9,52 -168,52 168,79
-199,33 -206,22 12,36 206,59 -14,58 -218.41 218,90} 215,19 -91,39 8,91 91,82 -10,66 -97,61 98,19
144,56 -55,02 3,93 55,16 -4,28 -57,96 58,12 -0,42 -81,96 3,81 82,05 -4,17 -86,52 86,62
-1,92 -90,41 3,82 90,49 -4,28 -95,73 95,83 -0,42 -81,96 3,81 82,05 -4,17 -86,52 86,62
-199,33 -206,22 12,36 206,59 -14,58 -218.41 218,90} 215,19 -91,39 8,91 91,82 -10,66 -97,61 98,19
144,56 -55,02 3,93 55,16 -4,28 -57,96 58,12 250,73 -28,24 4,39 28,58 -5,00 -29,54 29,96
-8,14 -214,36 11,91 214,69 -13,83 -228,40 228,82 20,08 -157,85 8,09 158,06 -9,52 -168,52 168,79
483,63 214,69 228,82 358,15 158,06 168,79
-233,59 55,16 57,92] -166,10 28,28 29,96
QP QP QP QP cara cara cara cara cara
N Wt \ Fh quad MN/S ME/O Mquad N Wt \Yl Fh quad MN/S ME/O Mquad
Sud Nmax Cas 1 828,94 -124,05 10,21 124,47 -11,78 -131,78 132,31 1092,59 -183,31 13,64 183,82 -15,63 -194,37 195,00
Sud Nmin Cas 2 473,56 -56,25 4,43 56,42 -4,92 -59,09 59,29 473,56 -56,25 443 56,42 -4,92 -59,09 59,29
Sud  Vtmax Cas 3 494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49 494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49
Sud  Vtmin Cas 4 828,94 -124,05 10,21 124,47 -11,78 -131,78 132,31 1090,07 -183,34 13,65 183,85 -15,65 -194,41 195,04
Sud  Vimax Cas 5 828,94 -124,05 10,21 124,47 -11,78 -131,78 132,31 1090,07 -183,34 13,65 183,85 -15,65 -194,41 195,04
Sud  Vimin Cas 6 375,61 -27,48 4,24 27,81 -4,7 -28,68 29,06 375,61 -27,48 4,24 27,81 -47 -28,68 29,06
Sud MN/Smax Cas 7 494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49 494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49
Sud MN/Smin Cas 8 -169,85 -161,02 10,75 161,38 -11,9 -170,86 171,27} 930,1 -175,94 13,64 176,47 -15,94 -186,75 187,43
Sud ME/Omax Cas 9 494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49 494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49
Sud ME/Omin Cas 10 828,94 -124,05 10,21 124,47 -11,78 -131,78 132,31 1090,07 -183,34 13,65 183,85 -15,65 -194,41 195,04
MAX 828,94 161,00 171,27} 1092,59 183,85 195,04
MIN -169,85 27,81 29,06 375,61 27,81 29,06
ELUf ELUf ELUf ELUf ELUs ELUs ELUs ELUs ELUs
N Wt Vi Fh quad MN/S ME/O Mquad N W \ Fh quad MN/S ME/O Mquad
1306,99 -212,93 15,43 213,49 -17,66 -225,2 225,89 935,9 -156,94 10,48 157,29 -12,09 -166,46 166,90
549,54 -56,21 4,43 56,38 -4,91 -58,73 58,93 375,61 -27,48 4,24 27,81 -4,7 -28,68 29,06
576,46 -54,57 4,22 54,73 -4,55 -56,96 57,14 375,61 -27,48 4,24 27,81 -4,7 -28,68 29,06
1303,21 -212,96 15,45 213,52 -17,7 -225,27 225,96 935,9 -156,94 10,48 157,29 -12,09 -166,46 166,90}
1126,87 -204,24 15,46 204,82 -18,09 -216,42 21717} 935,9 -156,94 10,48 157,29 -12,09 -166,46 166,90
177,27 -27,96 4,22 28,28 -4,68 -29,76 30,13 81,81 -57,25 4,07 57,39 -4,53 -60,71 60,88]
84,03 -57,55 4,08 57,69 -4,55 -61,04 61,21 123,43 -56,23 4 56,37 -4,42 -59,36 59,52
1126,87 -204,24 15,46 204,82 -18,09 -216,42 217 17| 791,77 -150,85 10,45 151,21 -12,3 -160,21 160,68
576,46 -54,57 4,22 54,73 -4,55 -56,96 57,14 375,61 -27,48 4,24 27,81 -4,7 -28,68 29,06
1303,21 -212,96 15,45 213,52 -17,7 -225,27 225,96 935,9 -156,94 10,48 157,29 -12,09 -166,46 166,90
1 306,99 213,52 225,96 935,90 157,29 166,90
84,03 28,28 30,13 81,81 27,81 29,06

Place Géze - Marseille - Galerie d'accés au PEM

Murs de souténement M1 d M3 et M14 : DDC non communiquées car déduite de nos calculs,

1.4

DOCUMENTS DE REFERENCE - CATEGORIE GEOTECHNIQUE

Les principaux textes de référence utilisés pour la rédaction de ce rapport sont les suivants :

e NFEN 1997-1 : EUROCODE 7 - Calcul géotechnique — Partie 1 : Régles générales ;

e NFEN 1997-2:EUROCODE 7 - Calcul géotechnique — Partie 2 : Reconnaissance des terrains
et essais ;

e NFP 94-261 : Norme d'application Nationale de I'Eurocode 7 — Fondations superficielles ;
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e NFP 94-262 : Norme d’'application Nationale de I'Eurocode 7 — Fondations profondes ,

e NF P 94-281 : Norme d'application Nationale de I'Eurocode 7 — Ouvrages de souténement
— Murs,

e NFEN 1998-5: EUROCODE 8 — Calcul des structures pour leur résistance au séisme — Partie
5 :Fondations, ouvrages de souténement et aspects géotechniques.

La classe de conséquence de la ruine ou de I'endommagement des ouvrages a construire peut étre
considérée « faible ou moyenne ou élevée » en termes de perte de vie humaine, ou conséguences
sociales considérables (classe CC1 a CC3 du tableau B.1 de la norme NF EN 1990 ci-aprés). [Donnée
d'entrée & valider par le maitre d'ouvrage].

Compte-tenu des conditions de site et des fondations prévisibles, le projet est en catégorie
géotechnique 1 ou 2 ou 3 (cf. tableau B1 & B 3.1. ci-aprés).

Tableau B.1 - Définition des classes de conséquences

Exemples de batiments
et de travaux de génie civil

CLASSE DE

CONSEQUENCE Description

Tribunes, batiments publics ou les
conséquences de la défaillance
seraient élevées (par exemple salle
de concert)

Conséqguence élevée en termes de perte de vie humaine, ou
CC3 conséquences économiques sociales ou d'environnement
trés importantes

Batiments résidentiels et de

Conséguence moyenne en termes de perte de vie humaine, bureaux, batiments publics ou les
B s conséguences économiques sociales ou d’environnement conséquences de la défaillance
considérables seraient moyennes (par exemple

batiment de bureaux

Conséquence faible en termes de perte de vie humaine et B&timents agricoles normalement
CCli conséquences économiques sociales ou d’environnement inoccupés (par exemple,
faibles ou négligeables batiments de stockage, serres)

Tableau n®°l :selonle § B.3.1. de la norme NF EN 1990 (EC-0)
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Catégories géotechniques en fonction des classes de conséquences et des

Tableau P.3.1. conditions de site et bases des justifications
CLASSE DE CONDITIONS DE GECOATEEC;I?\I%%E BASE DES
CONSEQUENCE SITE a JUSTIFICATIONS
Expérience et
Simples et connues 1 reconnaissance
géotechnique
cel qualitative admises
Complexes 2
Reconnaissance
géotechnique et
calculs nécessaires
Simples 2
CE2
Complexes 3
Reconnaissance
géotechnique et
calculs approfondis
CC3 Simples ou complexes 3
IIn'y a pas de regles établies pour le choix de la catégorie géotechnique. En pratique toutefois, on considére qu'un ouvrage fondé sur pieux
reléve au moins de la catégorie 2, et on classe en catégorie géotechnique 3 les ouvrages établis dans un site instable, ou dans des conditions
de risques sismiques importantes, ou dans des sols évolutifs ou sensibles, les ouvrages nucléaires, stockage GNL, etc.

Tableau n°2 : selon annexe P de la norme NF P 94-262

1.5 MISSION

Conformément & son offre Réf. 2021/13438/MARSE/17 IndA IndA du 29/02/24, GEOTEC a recu une
mission de conception géotechnique, phase Projet (G2 PRO) selon les termes de la norme NF P 94-500
révisée en novembre 2013, relative aux missions géotechniques.

Cette étude repose sur des investigations géotechniques réalisées par nos soins dans le cadre de la
présente mission d'étude géotechnique.

Il est rappelé que la phase projet de la mission d'étude géotechnique de conception G2 PRO doit étre
complétée parles phases DCE/ACT puis par des missions G3 (étude et suivi de conception réalisée par
le géotechnicien de I'entreprise) et G4 (supervision géotechnique et suivi d'exécution) afin de limiter
les aléas géotechniques qui peuvent apparaitre en cours ou aprés réception des ouvrages. GEOTEC
reste a la disposition des intervenants, et notamment de I'équipe de maitrise d'ceuvre, pour I'exécution
des missions complémentaires de conception G2 et G4, la mission G3 étant réalisée par les entreprises
de fravaux.

L'exploitation et I'utilisation de ce rapport doivent respecter les « Conditions générales » données en fin
de rapport.
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1.6 REMARQUES

Toutes les abréviations utilisées dans ce rapport sont conformes & la norme XP 94-010 hormis les
suivantes :

- TA :terrain actuel

- EE:eaux exceptionnelles

- EH:eauxhautes

- EB:eauxbasses

- EC:eaux de chantier

- NGF : nivellement général de la France.
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CONTEXTE DU SITE ET CONTENU DE LA RECONNAISSANCE

2.1 LESITE

La présente étude s'inscrit dans le cadre de I'aménagement général de la place Géze située
MARSEILLE (13015) dans un contexte urbanisé, d environ 600 m & I'Est & proximité du littoral
méditerranéen.

Cette zone correspond au début du boulevard Capitaine Géze, & I'Est qui fait la liaison avec I'avenue
du Cap Pinéde.

L'aménagement de la place Géze occasionnera un remblaiement du site sur une hauteur de I'ordre
de 3m, dlocalement 4.5 m, le long du ruisseau des Aygalades.

Vue aérienne de la zone d'étude

Les ouvrages du présent rapport G2PRO sont prévues dans les zones encerclées en noir.

2.2 CONTENU DE LA RECONNAISSANCE

Pour mener & bien notre mission, nous avons réalisé les investigations complémentaires suivantes :

- 2 sondages pressiométriques (SP1-2024 et SP2-2024) de 20 m de profondeur permettant
de déterminer la nature lithologique des sols et de réaliser de profils pressiométriques par
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essais répartis selon un espacement de 1.5 m. Ces sondages ont fait 'objet de
I'enregistrement des parameétres de forage. lls ont été réalisés le long de la rue Zoccola.

Les investigations et analyse en laboratoire réalisées précédemment et utilisées pour la présente étude
sont les suivantes :

Année 2022 - Investigations GEOTEC :

- 2 sondages carottés de 18.5 et 20 m de profondeur (SC1 et SC2) permettant de visualiser
précisément la nature des terrains ou des maconneries en surface,

- 2sondages pressiométriques (SP1 et SP2) de 20 m de profondeur permettant de déterminer
la nature lithologique des sols et de réaliser de profils pressiométriques.

Année 2020/2021 - Investigations FONDASOL :

- 3 sondages pressiométriques (SP11BIS 2020, SP10-2020 et SP16) de 15 & 20 m de profondeur
permettant de déterminer la nature lithologique des sols et de réaliser de profils
pressiométriques.

Année 2013 - Investigations FONDASOL :

- 3 sondages pressiométriques (SP302 et SP303) de 30 m de profondeur permettant de
déterminer la nature lithologique des sols et de réaliser de profils pressiométriques.

Année 2012 - Investigations ERG :

- 4sondages pressiométriques (SP2-10, SP2-11, SP2-14 et SP2-23) de 21 & 23 m de profondeur
permettant de déterminer la nature lithologique des sols et de réaliser de profils
pressiométriques.

Analyse chimique réalisée par GEOTEC en 2022 pour classification du milieu vis-a-vis de I'agressivité des
bétons.

2.3 |IMPLANTATION ET NIVELLEMENT DES SONDAGES

La position des sondages et essais figure sur le schéma d'implantation en annexe (dont le fond de plan
correspond au plan topographique du site).

Les profondeurs sont comptées par rapport au Terrain Actuel (TA). Les cotes des sondages ont été
déterminées sur la base du relevé topographique du site qui nous a été transmis.
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CADRE GEOLOGIQUE — RESULTATS DE LA RECONNAISSANCE

D'apresla carte géologique d' AUBAGNE - MARSEILLE au 1/50 000 et les études précédemment réalisées
sur secteur, la géologie attendue est la suivante :

- Remblais d’'aménagement du site,

- Alluvions récentes éventuelles,

- Conglomérats, grés et marnes du Stampien.

RS
J.a

Extrait de la carte géologique

3.1 NATURE ET CARACTERISTIQUES DES SOLS

Les diverses campagnes de reconnaissances ont mis en évidence les formations suivantes :

» Des remblais (R) majoritairement sablo-graveleux, pouvant présenter des passages
limoneux ou argileux ainsi que des débris anthropiques ou végétaux de toutes sortes.
L'épaisseur de ces remblais est trés variable, comprise entre 0 et 5.75 m.

Leurs caractéristiques mécaniques sont hétérogenes, de trés I&ches a localement trés
denses.

0.33 MPa < pl < 4.9 MPa
2.6 MPa < Em < 84.2 MPa
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e Des alluvions (ALL) composées principalement de limons & quelques passages sableux ou
argileux, avec une fraction graveleuse. Cet horizon a été rencontré jusqu'd une
profondeur de I'ordre de 3.5 4 13.7 m/TA.

Ses caractéristiques mécaniques sont faibles & moyennes en général :
0.13 MPa < pl < 0.7 MPa
1.3 MPa <Em < 6.0 MPa

o Le Stampien altéré (ALT) composé d'argiles plus ou marneuses A gres déstructurés. Cette
couche d'altération s'établie jusqu’'d une profondeur de I'ordre de 6.0 & 16.8 m/TA.

Ses caractéristiques mécaniques sont bonnes & frés bonnes.
0.98 MPa < pl < 3.7 MPa
11.9 MPa < Em < 54.0 MPa

e Le substratum Stampien compact (SUB) composé de marno-calcaire et poudingues,
rencontré jusqu’'d la base des sondages arrétés entre 15 et 30 m de profondeur/TA.

Ses caractéristiques mécaniques sont trés bonnes :
3.5 MPa < pld> 5.0 MPa
56 MPa < Em & > 300 MPa

3.2 ESSAIS EN LABORATOIRE - ANALYSES CHMIQUES

Quatre analyses chimiques avaient été réalisées en 2022, par nos soins, dans le cadre du réemploi des
déblais du bassin de rétention de la place Géze situé d proximité du site (bassin actuellement en cours
de construction).

Ces analyses, dont les résultats figurent en annexes, aménent aux conclusions suivantes :

En page 4/10 du document, une analyse met en évidence 1900 mg/kg de MS de sulfate avec une
incertitude sur la mesure de 18%, soit 1900 +/- 342 de MS de sulfate, ce qui classe le sol en XAT, en limite
avec un sol XA2, selon la NF EN 206 relative aux bétons.

En I'état actuel des études et dans I'attente d’analyses complémentaires, nous pouvons considérer un
sol XA2.

3.3 RISQUES NATURELS ET ANTHROPIQUES — CLASSE SISMIQUE DU SOL

La consultation du site de prévention des risques majeurs (Prim.net) a permis d'identifier un certain
nombre de risques que peut présenter le site étudié.

Compte tenu de I'environnement construit du site, la présence de remblais a été constatée. Ces
derniers pourront également contenir des vestiges de construction (fondation, blocs, dalle béton,
anciens réseaux...).

Les alluvions, du fait de leur mode de dépbdt lenticulaire, peuvent présenter des variations latérales de
faciés. Ainsi, il sera possible de rencontrer des lentilles argileuses au sein des horizons sableux ou
graveleux.

D'apres la base de données du BRGM, des mouvements de terrain liés a des affaissements et

effondrements (cavités souterraines hors mines), éboulement ou chutes de pierres et de blocs,
glissement de terrain, recul du trait de cote et de falaises et tassements différentiels ont été recensés sur
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la commune. Toutefois, aucun événement n'est recensé dans un rayon de 200m autour de la zone
d'étude.

D'apres la base de données du BRGM, le terrain est classé entre aléa faible vis-a-vis du risque
d'inondation . Le site est de plus hors des zones de préconisations lies au TRI.

La commune de MARSEILLE a fait I'objet de 48 arrétés de catastrophe naturelle, dont :
e 27 - Inondations et/ou Coulées de Boue
e 14 - Sécheresse

e 6 - Mouvement de Terrain
¢ 1-Tempéte

Le terrain se situe en zone d'aléa faible (2) selon le décret n°® 2010-1255 du 22 octobre 2010 relatif & la
prévention des risques sismiques (Agr = 0.7 m/s2).

Le terrain est situé en zone d'aléa moyen vis-a-vis du risque de retrait-gonflement des argiles.

Le toit du substratum correspond & une surface d'érosion. Par conséquent, il sera toujours possible de
rencontrer des surprofondeurs ou des remontées du toit du substratum plus importantes que celles

observées dans nos sondages.

Compte tenu de la présence d'un substratum compact a trés compact situé entre 6.0 et 16.8 m de
profondeur/TA, nous proposons de retenir une classe sismique de sol E (S=1.8).

3.4 HYDROGEOLOGIE

Mesures ponctuelles

Lors de la campagne de reconnaissance (Juin 2024), les niveaux d'eau suivants avaient été mesurés
au sein des sondages :

SP1-2024 SP2-2024
Sondage (cote NGF) (14.1) (14.4)
Prof niveau d'eau en fin de 3.6 m(10.5 4.6 m(9.8
forage en m (cote NGF) MNGF) MNGF)

Ces relevés ayant un caractére ponctuel et instantané, ils ne permettent pas de préciser I'amplitude
des variations du niveau d'eau qui peut remonter fortement en période pluvieuse.

Le contexte hydrogéologique est celui de ruissellements et d'infiltrations dont I'existence et 'intensité
sont fonction des saisons et de la pluviométrie.

Une enquéte hydrogéologique approfondie pourrait étre nécessaire afin de conndaitre les fluctuations
de la nappe, le risque d'inondabilité et les niveaux d'eaux caractéristiques définis dans I'Eurocode.
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3.5 POLLUTION

Lors de nosinterventions, il n'a été détecté aucun indice évident de pollution dans les sondages réalisés
(c'est-a-dire sous une forme détectable visuellement ou olfactivement).

Il n'est toutefois pas impossible que le terrain soit imprégné de substances polluantes. Cependant, la
recherche de polluant n'est pas I'objet d'une mission géotechnique en général ni de notre mission en
particulier.

Lors des travaux de démolition des ouvrages existants et de terrassement, dés lors que les terres sont
excavées, ces derniéres peuvent prendre le statut de déchet. Leur valorisation sur site et/ou leur
élimination en dehors du site doit donc répondre aux réglementations « déchets », conformément a la
loi AGEC et son décret d'application du 1er avril 2021 relatif & la sortie du statut de déchet ainsi qu'd
I'arrété du 4 juin 2021 fixant les criteres du statut de déchet pour les terres excavées et sédiment.

Suite & cette évolution réglementaire, les terres excavées doivent faire I'objet d'une caractérisation
selon une procédure normée et d'un enregistrement au sein d'un registre national assurant une
tracabilité de I'opération de gestion de terres terrassées.

En cas d'évacuation en centre de stockage celui-ci doit valider I'acception des terres apres réception
d'une Demande d'Acception Préalable (DAP) généralement portée par le terrassier ou I'entreprise
générale (au nom du Maitre d'Ouvrage). La DAP doit intégrer des analyses chimiques en laboratoire
sur les terres & excaver.

GEOTEC reste d la disposition des intervenants pour les accompagner dans la gestion de leurs terres
dans leur projet d’aménagement depuis les études préliminaires afin d'anticiper des surcolts éventuels,
de proposer des solutions de gestion d'optimisation jusqu’a I'élaboration du plan de terrassement pour
la phase opérationnelle.

3.6 MODELE GEOTECHNIQUE

Sur la base des investigations réalisées, nous proposons de considérer, par ouvrage, les modéles
géomécaniques suivants :

Mur M1 sur pieux (sondages : SP10-2020 / SP1-2024 / SP11-2020) — cote téte des pieux = 12.21 mNGF) —
TA~14 0 16 mMNGF :

Nafure des | Cote base | Em (MPa) PI* (MPa) Pf* (MPa) a C’ (kPa) @’ (°) gs (kPa
ferrains de couche

(MNGF)
Remblais 1.1 4.0 0.4 0.27 0.5 0 30 /
argilo-
graveleux
Alluvions 6.6 3.0 0.25 0.17 0.67 0 27 26
(ALL)
Argile 3.3 17.0 1.8 1.2 0.67 5 27 140
marneuse
(SUB ALT)
Substratum <33 60.0 3.8 2.5 0.5 20 35 165
Stampien
(SUB)
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Mur M2 et mur M3 sur semelles (sondages : SP11-2020 / SP1-2024) — cote téte base de semelle = 12.72

MNGF pour M2 et 12.92 mMNGF pour M3) —TA~ 14 4 15 mMNGF :

Nature des | Cotfe base | Em (MPa) PI* (MPa) Pf* (MPa) a C’ (kPq) ' (°)
terrains de couche

(MNGF)
Remblais 11.1 2.6 0.4 0.27 0.5 0 30
argilo-
graveleux
Alluvions 6.6 2.0 0.25 0.17 0.67 0 27
(ALL)
Argile 3.3 17.0 1.8 1.2 0.67 5 27
marneuse
(SUB ALT)
Substratum <3.3 70.0 4.8 2.5 0.5 20 35
Stampien
(SUB)

Galerie d'acceés au PEM sur micropieux (sondages : SP2-14 / SP16 / SP2-23) — cote téte des micropieux

= 13.53 MNGF)-TA~114a 16 m NGF :

Nafure des | Cotfe base | Em (MPa) PI* (MPa) Pf* (MPa) a C’ (kPa) @’ (°) as (kPa)

ferrains de couche MP type
(MNGF) ]

Remblais 13.0 5.5 0.45 0.3 0.5 0 30 /

argilo-

graveleux

Alluvions 2.4 3.5 0.25 0.17 0.67 0 27 64

(ALL)

Argile -0.7 13.0 0.95 0.65 0.67 5 27 198

marneuse

(SUB ALT)

Substratum <-0.7 90.0 4.8 3.2 0.5 20 35 284

Stampien

(SUB)
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Passerelle sur semelle (sondages : SP1 / SP302 / SP2-2024) — cote base de semelle = 11.4 mNGF) — TA ~

Page 20 sur 301

14.4 mNGEF :

Pour cet ouvrage, aucune investigation n'a pas se faire & I'emplacement de la fondations, faute
d'accessibilité. Les calculs de portance et de tassement de la semelle sont donc menés en considérant
les profils pressiométriques des 3 sondages les plus proches (la fondation se situant au centre de ces 3

sondages).

Soit le modeéle géotechnique enveloppe suivant :

Nature des | Cote base | Em (MPa) PI* (MPa) Pf* (MPa) a C’ (kPa) D' (°)
terrains de couche

(MNGF)
Remblais 1094132 | 8.1a64.1 0.8a4.0 0.5a1.0 0.5 0 30
argilo-
graveleux
Alluvions 22036 13060 | 0274043 |0.1740.28 0.67 0 27
(ALL)
Argile 1.202.9* 1084320 | 14023 09a1.0 0.67 5 27
marneuse
(SUB ALT)
Substratum | <1.24029 | 5040>300 | 34d>4.5 2a>45 0.5 20 35
Stampien
(SUB)

Mur M14 sur une paroi de pieux s€cant coété aval (métro Géze et sa paroi moulée) et sur une rangée

pieux cdté amont (cdté rue Zoccola) (sondages : SP2-2024 / SP1 / SP2 / SP2-10) — cote téte des pieux =

12.76 MNGF) —TA ~13.5 & 14.5 mNGF :

Nature des | Cotfe base | Em (MPa) PI* (MPa) Pf* (MPa) a C’ (kPa) @' (°) as (kPa)

terrains de couche (1)
(MNGF)

Remblais 12.0 10.0 0.9 0.55 0.5 1 30 /

argilo-

graveleux

Alluvions 2.2 3.5 0.3 0.18 0.67 3 27 33

(ALL)

Argile 1.2 20.0 1.8 1.2 0.67 5 27 140

marneuse

(SUB ALT)

Substratum <1.2 80.0 5.0 2.9 0.5 20 35 170

Stampien

(SUB)

(1) :gssurlabase d'une technique de pieux forés simples.
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ERRASSEMENTS
4.1 CONTRAINTES DU SITE

La réalisation des ouvrages nécessitera des terrassements en déblai de I'ordre de I'ordre de 1 d 4 m de
hauteur selon les endroits.

Le remblaiement se fera ensuite sur des hauteurs comprises entre 3 et 5.0 m pour caler les voiries aux
cotes projet, soit les ordres de grandeur de cote suivantes :

Ouvrage Cotes approximatives du TA | Cofte base de semelle ou de Cote terrain fini ((MNGF)
(MNGF) chevétre des fondations
profondes (MNGF)

M1 1404 16.0 12.21 Max: 17.3

M2 1404 15.0 12.72 Maox: 15.7

M3 1404 15.0 12.92 Maox : 14.7
Rampe d’'accés au PEM 1404 16.0 13.53 19.4
Semelle passerelle coté 14.4 11.4 14.4

Métro

Le mode d'exécution des terrassements dépendra étroitement des conditions environnementales, en
particulier :

- du niveau d'assise et de la sensibilité des mitoyens pouvant nécessiter la réalisation de
fouilles blindées ou de souténement provisoires ;

- de la présence de voirie circulée & plus ou moins grande distance de la fouille et des
possibilités de neutralisation partielle ou totale de celles-ci ;

- de l'espace libre disponible pour envisager éventuellement une solution par talutage.

Mais de nombreux autres facteurs peuvent étre déterminants pour le choix du mode d'exécution des
terrassements (présence de réseaux sous chaussée, d'anciens ouvrages enterrés, etc.).

Dans le cas de mitoyens, il est recommandé :

- avant tout démarrage des travaux, de faire réaliser un diagnostic de la (des) structure(s)
de I'existant et des avoisinants par un bureau d'études structures ; il définira le cas échéant
les confortements ou précautions a prendre, nécessaires 4 la réalisation des
fravaux (reprise en sous-ceuvre, chainage, contreventement etc.) ainsi que les
déformations & ne pas dépasser ;

- un référé préventif sera établi avant le début des travaux. Il permettra de relever tous les
désordres éventuels des constructions existantes ;
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L'adaptation du projet parrapport au site nécessitera des terrassements en déblai de hauteur variable,
comprise approximativement entre 2.0 m en partie Nord et 4.0 m en extrémité Sud.

4.2 EXTRACTION

Dans les sols meubles (structure de voirie, remblai et argile d'altération du substratum), les travaux de
terrassement ne poseront pas de problemes particuliers d'exécution. Les déblais pourront étre extraits
par des engins d lame ou d godet.

Dans le substratum compact, blocs, anciennes maconneries, les couches traitées, etc., les travaux de
terrassement nécessiteront I'emploi d'engins de forte puissance (BRH par exemple).

Dans tous les cas, la méthodologie mise en ceuvre devra tenir compte des avoisinants (PEM, voies du
métro, etc.). Si nécessaire, une étude de vibrations sera menée.

4.3 STABILITE DES TALUS ET DES AVOISINANTS — TERRASSEMENT EN PLEINE MASSE

Des talus en déblai provisoires secs et non surchargés en téte, d'une hauteur maximale de I'ordre de
4.00 m, pourront étre terrassés selon une pente de 2H/1H & 3H/2V (3 horizontalement pour 2
verticalement) dans les terrains de surface (remblai et altération du substratum). La pente pourra étre
ramenée a 1H/1V sous réserve de terrasser par passes alternées.

Dans le substratum compact, la pente des talus en déblai pourra étre ramenée d 1H/3V.

Si I'environnement du site ne permet pas ce talutage au large, ou si des ouvrages se situent dans la
zone d'influence du talus, on prévoira un ouvrage de souténement provisoire, de type berlinois par
exemple.

4.4 REMBLAIS DE REHAUSSE

4.4.1 Mise en ceuvre des remblais classiques

Dans les zones qui nécessiteront des terrassements en remblai, ce dernier sera constitué d'un matériau
noble insensible a I'eau, non gélif, de type D21, D31, B11, B31 ou concassé issu de roche massive type
R21, R41 ou Ré1 ou équivalent (type 0/50 & 0/80) selon le GTR par exemple et comportant 4 & 8 % de
fines. Les qualités de ce matériau devront étre contrélées au démarrage du chantier (identification
GITR, planche d’'essai, examen par un ingénieur géotechnicien) afin d'en valider les caractéristiques. Le
matériau sera mis en place par couches soigneusement compactées d'épaisseur inférieure & 0.50 m
selon le GTR. Des redents d'accrochage seront aménagés sur les zones non horizontales ou sur les talus
(redans & prévoir si pente > 15%).

Les remblais seront mis en place sur une plateforme ou |'on aura procédé au décapage préalable de
la terre végétale et de tous terrains médiocres (sols mous, évolutifs ou détériorés par les engins ou les
intempéries) sur une épaisseur de 50 cm maximum.

Des essais de controle a la plague devront étre prévus pour s'assurer de la qualité du compactage. lis
seront réalisés tous les 0,5 m a 0,8 m d’élévation, a raison d'au moins 1 essai tous les 500 m2. Les valeurs
minimales a obtenir seront :

AU niveau de la plateforme livrée : EV2 / EV1< 2,2 et EV2 > 50 MPa
Sur toute la hauteur du remblai : EV2 / EV1< 2,2 et EV2> 30 a 40 MPa
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Sans ces essais et contrdles réalisés et/ou suivis par GEOTEC ou son mandataire dans le cadre d'une
mission G4 de supervision géotechnique d'exécution, GEOTEC ne saurait engager sa responsabilité sur
cette solution (ce qui n'exonére pas I'entreprise de son auto-contréle au titre de sa mission G3).

Remarque : I'utilisation de rembilais allégés pourra étre envisagée sous condition de pouvoir prétendre
aux mémes conditions de mise en ceuvre et de résistance. Un matériau granulaire est alors
recommandé pour un comportement semblable & des remblais standards et pour éviter les
problématiques aux interfaces éventuelles entre ces deux types de remblais.

Les remblais seront mis en ceuvre sur un fond de forme sain suivant la méthodologie suivante :
- Décapage de la couche de terre végétale et remblais douteux superficiels (présentant des
fraces de végétaux ou des débris divers).
- Vérification visuelle du fond de forme et compactage léger.

- Mise en ceuvre des remblais et compactage par couche unitaire selon les régles de I'art avec
un objectif de densification de g3 sur toute hauteur.

Il faudra adapter les modes de mise en ceuvre et de compactage aux caractéristiques du site, au
matériau retenu et au matériel utilisé, afin d'obtenir les critéres de réception demandés. Le
compactage devra étre suivi et correctement réalisé (contrdles réguliers & I'aide d’essais a la plaque,
essais au pénétrodensitographe, essais de pénétration dynamique...).

4.4.2 Mise en ceuvre des remblais allégés
Les matériaux allégés sont prévus pour constituer la partie inférieure des remblais généraux du site. |l
s'agira d'une pouzzolane qui a l'avantage de présenter un poids volumique faible de I'ordre de 8 kN/m3
et qui permetira de limiter :

- la poussée des terres 4 I'arriere des souténements,

- lestassements & des valeurs admissibles.
Ce matériau étant autoplacant mais relativement friable, il sera nécessaire :

- dele mettre en ceuvre par couche et selon un compactage adapté,

- de le protéger en partie supérieure par une couche en matériaux granulaires D31, 0/50 &

0/80 mm, selon le GTR sur une épaisseur minimum de I'ordre de 1.5 m (avec pose d'un
géotextile en interface).

4.5 REEMPLOI DES MATERIAUX DU SITE EN REMBLAI

Dans le principe, les matériaux du site pourront étre réutilisés en remblais généraux classiques sous
réserve de procéder a des analyses en laboratoire et de les mettre en ceuvre selon les regles de I'art
de maniere a vérifier leur classification GTR (+ analyse chimique) et sous réserve de les mettre en ceuvre
selon par couches unitaires en respectant un teneur en eau & I'OPN.

lls ne pourront néanmoins pas étre réutilisés en structures de voiries, ni en couches de forme et en
couches de fondation. Pour cela, il conviendra d’'avoir recours & des matériaux d'apport.
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4.6 MISE EN CEUVRE DES REMBLAIS A L'ARRIERE DES SOUTENEMENTS

A I'arriére des écrans de souténement, il faudra avoir recours & des matériaux d'apport granulaires et
insensibles a I'eau qui auront les caractéristiques suivantes :
- granularité : 0/80 & 0/150 mm,

- granulométrie continue,
- classification GTR : D3 ou CB3.

En base et sous réserve de respecter une épaisseur minimum de 1.5 m de remblai classique, il est
envisageable de mettre en place des rembilai allégés tels présentés ci-avant au chapitre 4.5.

Notons que les notes de calcul ont, toutes, pris en compte un matériau granulaire nobles pour réduire
au maximum la poussée des terres et pour bien bloquer les terrains amont (route, trottoir, etc.).

Les qualités de ce matériau devront étre contrdlées au démarrage du chantier (identification GTR,
planche d'essai, examen par un ingénieur géotechnicien) afin d’en valider les caractéristiques. Le
matériau sera mis en place par couches soigneusement compactées selon le GIR. Des redans
d'accrochage seront aménagés dans les talus amont.

Une couche de finition constituée par un matériau propre de classe D21 selon le GIR et de
granulométrie 0/20mm & 0/315 mm sur une épaisseur minimale de 0,1 m soigneusement compactée
sera ensuite mise en place.

Des essais de controle d la plague devront étre prévus pour s'assurer de la qualité du compactage. lis
seront réalisés tous les 0,5 m a 0,8 m d'élévation d'au moins 1 essai tous les 500 m2. Les valeurs minimales
A obtenir seront :

EV2 > 50 MPa
EV2/EV1 <22
Kw > 50 MPa / m

Sans ces essais et controles réalisés et/ou suivis par GEOTEC ou son mandataire dans le cadre d'une
mission G4 de supervision géotechnique d'exécution, GEOTEC ne saurait engager sa responsabilité sur
cette solution (ce qui n'exonére pas I'entreprise de son auto contrdle au titre de sa mission G3).

4.7 TRAFICABILITE EN PHASE CHANTIER

Compte tenu de la nature argilo-sableuse des terrains superficiel (terrains sensibles d I'eau) un
traitement du fond de forme pourra s'avérer nécessaire pour assurer la traficabilité sur le site et ce plus
particulierement en période pluvieuse (cloutage du fond de forme et mise en place d'une couche de
forme épaisse a I'avancement, drainage, etc.). Cela pourra engendrer un surcoUt non négligeable.

4.8 SUJETIONS D’EXECUTION
Les regles de I'art seront respectées et notamment :
- drainage permanent de la plate-forme (gravitaire, tranchées, pompage ...) ;

- si malgré ces précautions, le drainage n'est pas suffisant, on devra prendre les dispositions
suivantes : cloutage, géotextile, traitement au liant hydraulique etc.
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- protection des talus en phase provisoire (fossés de téte et de pied, polyane ...) ; dans
certains cas, franchées drainantes, masques drainants, éperons drainants, drains
subhorizontaux d prévoir ;

- protection de talus en phase définitive (engazonnement, plantations, systéme pérenne de
récupération des eaux, etc.).

4.9 MISE HORS D’EAU

- Phase provisoire

Lors de la campagne de reconnaissance (Juin 2024), les niveaux d'eau suivants ont €té mesurés au sein
des sondages :

SP1-2024 SP2-2024
Sondage (cote NGF) (14.1) (14.4)
Prof niveau d'eau en fin de 3.6m(10.5 4.6m(9.8
forage en m (cote NGF) MNGF) MNGF)

Bien que ces niveaux d'eau ne devraient pas interférer avec les terrassements, il s’agit de relevés ayant
un caractére ponctuel et instantané qui ne permettent pas de préciser I'amplitude des variations du
niveau d'eau. Ces niveaux d'eau peuvent donc remonter fortement en période pluvieuse.

Ainsi, en fonction de la date de réalisation des terrassements, des arrivées d’'eau sont possibles. Un
pompage provisoire associé d une dérivation des eaux de I'affluent pourra alors étre nécessaire afin
d'épuiser ces venues d'eau et d’assécher les fouilles.

Assainissement du site en présence d'eau : Du fait de la nature argileuse des terrains, un drainage du
terrain sera réalisé en présence d’'eau pour assainir le site en phase travaux et/ou provisoire. Il pourra
s'agir soit de tranchées drainantes soit de fossés. La pente sera au minimum de 5 mm/m. Ces ouvrages
tiendront compte de la topographie du site et seront raccordés & un exutoire dimensionné de maniere
suffisante et implanté de maniére non dangereuse pour le projet et les avoisinants.

- Phase définitive

Le mur enterré sera soigneusement drainé conformément au DTU 20.1: drain périphérique avec
exutoire gravitaire.
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ETUDE DU MUR DE SOUTENEMENT M1 SUR PIEUX

5.1 INTRODUCTION

Le mur de souténement devra permettre de bloquer les terrains en périphérie amont (voiries, etc.), tout
en favorisant un bon drainage.

La solution consiste dréaliser un mur en béton armé, de type « cantilever en L » qui permettra de soutenir
des terrains sur des hauteurs de I'ordre de 2.9 et 4.5 m dans le cadre de la surélévation de la re Zoccola.

En raison des terrains rencontrés et des hauteurs a soutenir, I'ouvrage sera fondé sur 2 rangées de pieux
600 mm ancrés au substratum (tel que prévu selon les plans AVP ci-avant).

5.2 HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT

a) Modeéle géotechnique

Le modéle géotechnique est présenté ci-avant au § 3.6.

b) Sollicitations sismiques

Selon la reglementation sismique en vigueur (décret et arrétés du 22 octobre 2010 et selon I'Eurocode
8. les coefficients sismiques kh et kv (termes adimensionnels) & prendre en compte dans les calculs sont
déterminés ci-apres.

Coefficient sismique horizontal - Kh = a.S.ST/r avec :

-a=ag/g(g=9.81m/?) :ag=agr (agr=0.7 m/s2en Zone 2) x (yi= 1.0 car ouvrage considéré
comme un batiment de catégorie Il - & confirmer par le maitre d’ouvrage),

- S : paramétre caractéristique de la classe de sol et de la zone sismique : S = 1.8 pour une
classe de sol E.

- ST: coefficient d'amplification topographique : ST= 1, la hauteur des talus de la route étant
trés nettement inférieure 30 m,

-r: coefficient de dissipation de I'énergie sismique qui est fonction du déplacement autorisé
de I'ouvrage lors du séisme. Pour les murs de souténement non ancrés r = 2 (possibilité d'accepter un
certain déplacement de I'ouvrage lors du séisme).

Le Coefficient sismique vertical Kv est donné par Kv = +/- 0.5 Kh.
Soit les coefficients sismiques suivants :

Kh =0.064 et Kv = +/- 0.032

c) Surcharges

Pour le dimensionnement géotechnique des murs de souténement, les surcharges non pondérées &
prendre en compte & I'arriere des ouvrages sont les suivantes :

- Voirie : 20 kPa.
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d) Drainage et remblaiement a I'arriére de I'ouvrage

Le mur sera soutenant les terres et sera équipé d'un massif drainant amont toute hauteur, sur une
épaisseur de |'ordre de 0.5 m, ou d'un drain géo-composite drainant avec un drain de pied et un
systéme d’'évacuation fiable vers I'aval. Des barbacanes seront disposées en base de mur selon un
espacement de I'ordre de 3 m.

Le remblaiement a I'arriere du massif drainant, se fera avec des matériaux bloquants dont la mise en
oceuvre sera soignée (aprés pose d'un géotextile anticontaminant).

Les matériaux répondront aux caractéristiques suivantes :

e Pourle massif drainant (si géo-composite drainant non prévu) :
- Granularité : 40/80 mm,
- Classification GTR : D31.

e Pourle rembilai bloguant et frottant & I'arriere du massif drainant :
- Granularité : 0/80 & 0/150 mm,
- Granulométrie continue,
- Classification GTR : D3 ou CB3.

Les calculs sont menés en considérant un poids volumigque moyen de sol & 13.0 kN/m3 pour tenir compte

des remblais allégés (8 kN/m3) en partie inférieure et des remblais granulaires classique (20 kN/m3)en
partie supérieure sur une épaisseur de 1.5 m.

5.3 DIMENSIONNEMENT DES PIEUX

a) Détermination du torseur des efforts en base de semelle

La détermination des efforts en base de la semelle du mur (ou chevétre de liaison des pieux) est menée
selon la norme d'application EC7 NFP91-281 relative aux murs de souténement.

Les calculs, dont le détail est présenté en annexe, aménent a retenir le torseur des efforts suivant en
base de semelle :

b h ep Y e \' H M
(m) (m) m) (kN/m3) (m) (kN/ml) (kN/ml)  (kN.m/mi)

W, e Voile : 1,00 4,43 0,40 25,0 1,30 44,3 0,0 57,6
Weemeie Semelle : 1,00 0,60 3,00 25,0 0,00 45,0 0,0 0,0

W0l taion Poids des terres sur patin arriére (talon) : 1,00 4,43 2,60 13,0 0,20 149,7 0,0 -29,9
Wi patin Poids des terres sur patin avant : 1,00 0,00 0,00 13,0 1,50 0,0 0,0 0,0
Py Poussée des terres : 1,00 5,03 Kay:0,271 13,0 0,0 44,6 0,0

Pyt sol Poussée des terres (horizontale) : 1,00 5,03 Kay:0,271 13,0 1,68 0,0 44,6 74,7
Py sol Poussée des terres (verticale) : 1,00 5,03 13,0 -1,50 0,0 0,0 0,0
Po Poussée des surcharges : 1,00 5,03 Kaq:0,251 20 kPa 0,0 25,0 0,0

P aoh surchargs Poussée des surcharges (horizontale): 1,00 5,03 Kaq:0,251 20 kPa 2,52 0,0 25,0 62,6
P aqu surcharge Poussée des surcharges (verticale): 1,00 5,03 20 kPa -0,20 0,0 0,0 0,0

Q surcharge Poids des surcharges sur patin arriére (talon) : 1,00 2,59 20 kPa -0,21 51,8 0,0 -10,6
Vq Hq My

(kN/mi) (kN/ml) __(kN.m/ml)

[Total ELS : (Cara, Freq et QP) 1,0* (Wi Woeenete* Waattaon® Waat surion(1,0/0,0) Q)+ 1,0° (P, 4P, )41,0° (P, + P,..) 239,0 69,5 164,9

Total ELU 1 : (max. + surcharge défavorable) 1,35 (Wi *Womatie*Woas e * Wit pase#(1,0/0,0) Q)+ 1,35%(P,. ., + P, J#1.35/1,5% (P, 4 P ) 322,7 97,6 232,0

Total ELU 2 : (max + surchage fav.) 1,35% (Wooie W et "W asen® Woas pate*(1,0/0,0) Q)+ 1,35% (P, + P, )41.0/0,0%(P,op, + P 322,7 97,6 232,0

Total ELU 3 : (poids fav. + poussée et surch. déf.) 1,0%(Woie W oermete*Woat race® Woct putins 00 Q1 1,35% (P, 4P, J#1.35/1,5° (P, +P,..) 239,0 97,6 222,4

Total ELU 4 : (poids fav. + poussée et surch. fav.) 1,0°*(Wooie*Woamete* Wit aisn* Wiat gutionts 00.000)*#1,35* (P + P,,,141,00/0,00°* (P, + Py 239,0 97,6 222,4

Total ELU 5 : (min. + surch. défavorable) 1,0 (Woie* Woamete® Woas taion* Woet sunia#(1,0/0,0)*Q)41,0% (P, o #P,, )#1.35/1,5%(P P, 239,0 82,0 196,2

Total ELU 6 : (min. + surch. favorable) 1,0 (W ot Woametst Wi raton Wos sunia#(1,0/0,0)* Q) 41,0% (P #P,,)#1,0/0,0% (P + o) 239,0 82,0 196,2

Irow ELU Sismique : (seisme pesant) 1,00° (Wasiut Wi "Wt ticn* Wit puen¥Q)+1,00* (P + o) +1,00% (Pac + P} +1,00* Aco 304,7 108,0 265,7
Total ELU Sismique : (seisme allégeant) 1,00 (ot Wormasit Wit i Wit e Q41,00 (P + P #1,00° (Pocs + Pac)+1,00% A 234,3 103,9 254,6
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b) Distribution des efforts en en téte des pieux

La distribution en téte et le long des pieux des efforts en téte est menée avec le module Groupie du
logiciel Foxta, en considérant :

- Deuxrangées de pieux disposés selon un espacement longitudinal de 1.8 m et un espacement
transversal de 1.8 m pour les 2 passages du mur sur résequx :

- Le torseur de efforts en partie centrale de semelle ramené a 1.8 m de longueur de mur.

- Des pieux D600 mm de longueur 11 m ancrés de 2 m dans le substratum.

Soit les efforts en téte des pieux :

Combinaison Nmin (kN) Nmax (kN) Hd (kN) Md (m.kN) Ux (m)
max
ELS 137.3 292.9 62.55 78.4 3.2e-3
ELU Fond 121.4 429.5 87.9 113.0 -
ELU sis 90.3 400.3 97.2 125.6 1.6e-3

c) Capacité portante des pieux (GEO) - Choix de la méthode de calcul

Nous Uutiliserons ci-aprés la procédure « modéle de terrainy qui consiste d déduire d'un modéle
géotechnique du site les valeurs caractéristiques de la résistance de pointe et du frottement axial
unitaire dans les différentes couches de sol.

Selon la norme NFP 94-262 (Eurocodes 7 — Fondations profondes), il convient de vérifier que :

e La valeur de calcul & I'ELS de la charge axiale Fq transmise par un pieu est inférieure ou
égale d la valeur de calcul de la charge de fluage de compression R tel que :

Fd <R c;cr,d

e Lavaleur de calcul a I'ELU de la charge de compression axiale Fe.q est inférieure ou égale
d la valeur de calcul de la portance Red tel que :

Fc.d<Red

Selon les termes de la NFP94-262, les charges admissibles en compression sont données par les formules :

R=T1.Rs + I'2.Rp

Avec

. R = Rcierid O I'ELS OU R = Re.q & I'ELU

e Ry :résistance limite de pointe, avec Ry = A. kp. ple*

e Rs:résistance limite en frottement latéral, avec Rs=nDY hiqs
Ou:

e Aestlasection du pieu et D son diametre
e ko le facteur de portance, pie la pression limite nette équivalente

e Qsle frottement latéral limite dans la couche i d'épaisseur h;
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Les coefficients de sécurité globaux (I'1 et I'2) retenus en compression sont les suivants pour la méthode
pressiométrique.

Tariere creuse/Foré Boue/Foré béton/Foré tubé
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ELS gp ELS caract. ELU fond /sis. ELU accid.
Latéral (I'1) 0,503 0,615 0.719 0,791
Pointe (I'2) 0,359 0,439 0,719 0,791

Les coefficients de sécurité globaux retenus en traction sont les suivants pour la méthode

pressiométrique.

Tariere creuse/Foré Boue/Foré béton/Foré tubé

ELS gp

ELS caract.

ELU fond /sis.

ELU accid.

Latéral (I'1)

0.339

0,416

0,486

0,534

Pointe (I'2)

- Effet de groupe
Les micropieux sont espacés d’'au minimum 3 fois le diamétre. Aucun effet de groupe n'est pris en
compte dans les calculs.

- Modélisation du comportement axial des micropieux « t-z »

La détermination des lois de mobilisation du frottement axial est définie selon I'annexe L de la norme NF
P 94-262, et & partir des données pressiométriques retenues en hypothése. Au sens cette norme, la loi
de mobilisation du frottement axial peut étre définie selon les figures ci-apres :

Frottement axial
o 2
k, =B =
=8,
Qui
2k,
Q2| -
1" Déplacemant
l'lllﬂf[“;?h

On note que la loi de contrainte en pointe est négligée dans notre cas (pieux).

Ou qsl le frottement axial limite Em le module pressiométrique et B le diamétre du pieu. La valeur de Pt
varie en fonction du type de sol selon les valeurs suivantes :

GEOTEC - Dossier N°2021/13438/MARSE/17 IndA - Aménagement Rue Zoccola et rampe accés au PEM - Place Géze - MARSEILLE — JYM/CP



Page 30 sur 301

> GEOTEC

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Type de sols pt
Sols fins 2
Sols . 08
granulaires

- Modélisation de la réaction frontale des pieux « p-y »

Les efforts horizontaux sont repris par la réaction frontale du sol qui peut étre caractérisée selon une loi
de mobilisation élastoplastique définie dans la Norme P 94-262 Annexe |. La loi de la mobilisation de la
réaction frontale r = p.B en fonction du déplacement § du pieu dépend également des sollicitations
des charges appliquées, ce qui donnent différents états de travail du sol.

L
*
1 e ——— Sollicitations permanentes
7 Kg4 Sollicitations de courte durée
BP* F---- Sollicitations accidentelles
Ke
K2
)

Pour les charges sismiques, il est nécessaire d'utiliser une loi de mobilisation selon la recommandation
du cahier technique 38.

L A

BR* |- -

Sollicitations sismiques

L'évaluation de Kr & partir des résultats d'essais pressiométriques Ménard doit étre effectuée suivant les
indications ci-aprés (Norme NF 94-262) :

12E,,
K,= = lorsque B 2 B,
L) 2.65ﬁ +a
3B B,
12E
K;=——23— lorsque B<B,

%[2.65]" +a
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Dans le cas sismique, il est nécessaire d'utiliser un coefficient multiplicateur n sur la valeur du module de
réaction linéique a court terme Kf.

Selon la réglementation parasismique, le parameétre « n » est lié & trois phénomenes : n = Min (3 ; ni; N2;
ns), avec :

- m:lié ala brieveté de I'action ;

- n2:lié dlazone de sismicité ;
- ns: lié a la déformation (distorsion) =1 ;

Tableau n® 13 : Valeurs de n en fonction de la zone de sismicité avec n; = 1

Zone de sismicité 2

Zone de sismicité 3

Zone de sismicité 4

Zone de sismicité 5

n 3 2 1,5 1
m 1,5 1,5 1 1
navecn;=1 4,5 limitéa 3 3 1,5 x|

Pour une zone de sismicité 2, nous obtenons n = 3.

Variation de Kf en surface :

Sous sollicitations statiques, d'apres la norme NF P94-262, le module linéique du sol et la valeur de palier
doivent étre minorés pour les zones proches de la surface. Il est nécessaire d'appliquer un coefficient y
sur les paliers selon I'axe 6 et la directionr :

v=05x[1+Z/Z_C]
Avec : zc : profondeur sur laguelle s’applique la minoration ;
Dans notre cas, I'abattement est effectué sur le premier métre d'épaisseur.

Sous séisme, selon le guide CT38 de dimensionnement de fondations profondes sous séisme, aucun
abattement sur le palier n'est appliqué.

Un abattement 0,7 est appliqué sur le module linéique sur une hauteur de 2 ® pour les sols cohérents et
4 @ pour les sols frottants. On retient les mémes regles d'abattement sur le cumul des actions statiques
et sismiques.
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d) Dimensionnement des pieux : Vérification GEO a la compression (capacité portante)

Les calculs, dont les détails sont présentés en annexes, permettent de valider la portance des pieux du
mur M1 avec les résultats suivants :

L du pieu/base
semelle . .
D pieu (ancrage Charge appliquée maximum (kN) Capacité portante (kN)
Ouvrage dans le
substratum
(mm) (m) ELS gp ELS ELU Fond | ELUsis |ELS QP |ELS Cara | ELU Fond
Cara et sis
M1 600 11.0 (2.0) 293 293 429.5 400.3 1264 1546 2117

e) Tassement des pieux et raideur associée

Le tassement des pieux est estimé d I'ELS gp avec le module groupie de FOXTA. Il permet ensuite
d’estimer la valeur du ressort Kv & considérer en téte de pieux par I'expression suivante :

Kv ELSQP = Q ELS QP / W téte de pieux
Soit les résultats suivants :
- W=9mm pour DDC =293 kN
- Kv ELS =32 500 kN/ml

f) Déplacements horizontaux des pieux et raideurs associées
Les déplacements horizontaux calculés sont les suivants :
ELS : Fh = 62.55 kN Ux = 3.2 mm, soit Kh ELS = 19 500 kN/ml,
ELU sismique : Fh = 97.2 kN Ux = 1.6 mm, soit Kh ELU sismique= 60 750 kN/ml.

5.3.1 Justification des pieux vis-a-vis des efforts transversaux (STR)

La modélisation des pieux sous sollicitations latérales avec Foxta a pour but d'estimer les déplacements
latéraux des fondations (pieux) et de vérifier leur intégrité vis-a-vis des contraintes apportées par les
moments de flexion et par les charges verticales.

La déformée latérale des pieux pour les combinaisons énoncées ci-avant est calculée en considérant :

- Aux ELS et a I'ELU fondamental, un comportement & long terme avec :

. Un module d'Young du béton considéré a 10 GPq,

. Une loi d'interaction & un seul palier r1 (pf) et une pente correspondant au module de
réaction linéique a LT (kflt = Kfct/2).

- Aux ELU sismigues, un comportement sismigque, avec :

. La combinaison sismique la plus défavorable,
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. Un module d'Young du béton considéré a 30 GPq,

. Une loi d'interaction & un seul palier r2 (pl) et une pente correspondant au module de
réaction linéique sismique tel que Ksis = 3 fois Kfct/2 (coefficient de 3 utilisé pour les zones de
sismicité 2 et 3).

Sous séisme, dans les calculs Foxta, nous considérons un comportement & CT et des modules
pressiométriques multipliés par 3 pour tenir d'une réaction linéique sismique (conformément aux
recommandations du cahier technique n°38, relatif au dimensionnement des pieux sous séisme en zone
de sismicité 3).

Les calculs sont ainsi menés en considérant :

- Les efforts horizontaux et les moments de flexion en téte issus des DDC ci-avant,
- Le fluage latéral des terrains de surface lié a leur tassement, par la prise en compte d'une

courbe g(z) conformément selon la courbe 1 de I'EC7, avec gmax = 0.5 cm.

Le tableau ci-apres indique les raideurs a la flexion El des pieux selon le type de sollicitation (long terme
ou court terme) et largeur de contact a considérer dans les calculs en fonction des diamétres :

Largeur de contact B Raideur a la flexion Raideur a la flexion
Diamétre du pieu (mm] (m) El (kN.m?) & long El (kN.m?2) & court
terme : ELS et ELU terme : ELU sismique
fond
600 mm 0.6 63 600 190 800

5.3.2 Vérification vis-a-vis de la contrainte infrinséque du béton et du ratio des aciers longitudinaux

La contrainte moyenne de compression & I'ELS du béton est limitée & 0.3.k3.fck”

Avec : fck'=inf (fck(t) ; Cmax ; fck)/ (k1.k2).
En considérant :

- Cmax 30 MPa pour des pieux forés tariere creuse et fck = 30 MPa ;
- k1 =1.35 (pieu foré tariere creuse) ;

- k2=1.0;

- k3=1.0 (sans contréle renforcé).

On obtient :

- fck*=22.2 MPq,

- Une conftrainte de calcul de compression ELU fondamental : Fcd = 14.8 MPq,
- Une conftrainte de calcul de compression ELU sismique : Fcd = 17.0 MPq,

- Avec:yc=1.5dal'ELU fondamental et 1.3 & I'ELU sismique,

- Aux ELS ocmoy = 6.6 MPa et ocmax = 13.3 MPa.

Nota : Il est possible d'augmenter les caractéristiques du béton de 20%, en procédant a des contrdles
renforcés, avec k3 =1.2.
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Vérification du ratio des aciers longitudinaux :

Une vérification du ratio des aciers longitudinaux est ensuite menée a I'ELU Fondamental sur la base
des efforts maximum calculés (N et M). Au stade de la présente mission de conception géotechnique
de projet (G2PRO), les calculs sont uniquement menés pour s’ assurer que la géométrie des pieux
permet de valider ratio d'aciers longitudinaux inférieur & 1 % (pour la bonne mise en ceuvre des
armatures).

5.4 SUJETIONS D’EXECUTION - CONTROLE

5.4.1 Sujétions d'exécution
Les pieux seront réalisés selon les Régles de I' Art par une entreprise spécialisée et qualifiée en fondations
profondes, conformément aux normes européennes d’exécution des pieux.

Pour traverser tous les terrains de forte consistance altération et substratum marno-calcaire compact,
et atteindre I'ancrage nécessaire, I'entreprise devra mettre en ceuvre le matériel adapté, ce qui pourra
conduire & I'utilisation du trépan, de carottage ou d modifier le choix du type de pieu et / ou sa mise
en ceuvre. Ces moyens seront tels qu'ils ne provoquent pas de désordres aux avoisinants (voiries,
réseaux, batiments ...).

Le type de pieux et la mise en ceuvre devront prendre en compte :

e Lo compacité du substratum,

e Laprésence de passages de blocs dans les remblais,

e Laprésence d'une nappe a faible profondeur,

e La présence de rembilais,

e Les variations du toit du sol d'ancrage (remontée ou approfondissement),
e Laperméabilité des terrains.

Des surconsommations de béton sont & prévoir dans les formations de surface (remblais, alluvions). En
cas de surconsommation trop importante, il pourra s'avérer nécessaire de changer de technique de
pieu (foré tubé par exemple).

Le béton utilisé devra étre conforme & la NF EN 206 et tenir compte :

e De l'agressivité des sols présents ;
e Des polluants existants (études & mener) ;
e Une classe d'exposition XC2 minimum (forage sous eau) ;

e Des exigences relatives a la NF EN 206 et notamment une consistance de type S4 ou S5
(bétonnage en conditions immergées) et une teneur en liant de 375 kg/m3 minimum ;

e La contrainte dans le béton sera limitée conformément & I'EC7, sur la base d’'un béton C25/30.

542 Controles

Nous recommandons de réaliser & minima les controles suivants :

e Pieux en contréle renforcé : 1 essai d'impédance pour 4 pieux réalisés ou 1 essai par
transparence pour 6 pieux réalisés, conformément & la norme NF P 94-262 ;
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e Pieux courants : 1 essai d'impédance pour 10 pieux réalisés.

e Conftroles de la qualité du béton, ...

Nota :

- la méthode parimpédance (NFP 94-160-4) ne nécessite aucun tube de réservation,

- pour 'auscultation par transparence (NFP 94-160-1), les tubes de réservation pour les essais
soniques sont des tubes métalliques non soudés de diametre intérieur au moins égal a 40 mm,
raccordés par des manchons qui assurent I'étanchéité. 2 Tubes sont nécessaires par pieux de
diameétre < 600 mm de diamétre.
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ETUDE DU MUR DE SOUTENEMENT M2 ET M3 SUR SEMELLES

6.1 FONDATION PAR SEMELLES — METHODE DE DIMENSIONNEMENT

a) Principe de fondation - niveaux d’assise

Le principe de fondation consistera a reporter les charges des murs de souténement M2 et M3 sur
semelles filantes descendues dans les terrains en place, en prenant de réaliser au préalable un remblai
technique de substitution en grave nobles d'une épaisseur minimum de 1.5 m sous semelle.

Il conviendra :

- De purger les éventuels remblais résiduels de mauvaise qualité en fond de fouille,

- De respecter, pour le remblai technique de substitution, un débord minimum par
rapport aux nus extérieurs des semelles au moins égal & son épaisseur (soit un débord
minimum de 1.5 m).

- De Respecter une mise hors gel de 0.6 m/Terrain extérieur fini.

Rappelons que les fondations du mur arrétées a des niveaux différents, y compris avec les fondations
mitoyennes et les pieds des talus, seront établies en redans selon une pente de 3 H/2 V.

b) Contraintes limites de calcul (EC7)

Selon les prescriptions de la norme NF P 94-281 (norme d'application des Eurocodes pour les murs de
soutenement), pour démontrer qu'une fondation superficielle supporte la charge de calcul avec une
sécurité adéquate vis-a-vis d'une rupture par défaut de portance du terrain, on doit vérifier I'inégalité
suivante :

Vd - R0 £ Rv;d
Ou:
Vd : valeur de calcul de la composante verticale de la charge transmise

RO : valeur du poids du sol apres travaux au niveau de la base de la fondation en faisant
abstraction de celle-ci

Anet

Rv;d =A" T
Avec :

Pour Rv;d dans le cas des méthodes pénétrométriques et pressiométriques, un coefficient
de sécurité global T de 1,68 (ELU fondamental) et 2,76 (ELS quasi-permanent et ELS caractéristique),

A' : Surface comprimée de la semelle,

gnet : kp x pl* = 0.8 MPa pour tenir compte d'une épaisseur minimum de remblai technique
sous les semelles de 1.5 m.
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Sous réserve du respect du principe de fondation précité pour M2 et M3 (c'est-a-dire en considérant
une largeur maximale de semelle filante de 2.5m) et en I'absence au stade actuel de la connaissance
des dimensions des semelles, les contraintes verticales centrées de calcul & prendre en compte, pour
la justification vis-a-vis des Etats limite Ultime et de Service seront limitées aux valeurs suivantes :

Aux ELU fondamentaux < % = 0.47 MPa x i8B

Aux ELS qp et cara < % = 0.29 MPa x isB

c) Vérification vis-a-vis de I'excentrement des descentes de charges

En fonction des combinaisons d'actions, il conviendra de vérifier que :

ELS quasi-permanents : surface du sol 100 % comprimée sous la semelle, soit e < B/é,

ELS caractéristiques : surface du sol comprimée sous semelle > 75 % de la surface
fotale de la semelle, soit e < B/4,

ELU fondamentales et sismiques : surface du sol comprimée sous semelle > 10 % de la
surface totale de la semelle, soit e < 14/30 B.

d) Vérification au glissement

Vis-Q-vis des efforts horizontaux, il est nécessaire de vérifier la fondation vis-a-vis d'une rupture par
glissement sur le terrain.

Selon I'approche de calcul 2 de la norme NF EN 1997-1, aux ELU Fondamental, I'inéquation suivante
doit étre satisfaite pour tfous les cas de charges et combinaisons de charge

Hd S Ra + Rp;d
Qu:

- Haestla valeur de calcul de la charge horizontale ;
- Rgq est la valeur de calcul de la résistance au glissement de la fondation sur le terrain ; Rp:«d
est la valeur de calcul de la résistance frontale ou latérale de la fondation & I'effet de Ha.
La valeur de Rp.an'a pas été prise en compte dans le calcul compte-tenu de I'incertitude
lige a la pérennité de cette épaisseur de terrain. En conditions drainées, il convient de
déterminer la valeur de calcul de la résistance ultime au glissement du terrain Ra sous la
base de la fondation d partir de I'expression suivante :
Ra = (Vd tan 8ax) / (Y rh Y rd:h)

U:
- Vg est la valeur caractéristique de la charge effective verticale transmise par la fondation
superficielle, déduite de la situation donnant la valeur de la charge Hd ;
- yrnest le facteur partiel pour la résistance au glissement de la fondation superficielle, sa
valeur est égale a 1,1 ;

- Yrdhestle coefficient de modéle lié a I'estimation de la résistance ultime au glissement, sa
valeur est égale 0.9 ;
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- Saxest la valeur caractéristique de I'angle de frottement & I'interface entre la base de la
fondation et le terrain. Dans le cas d'une fondation coulée in-situ, Sax peut étre choisie
égale a la valeur de I'angle de frottement interne du sol d long terme, soit dans notre cas
@'=28°.

6.2 HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT

a) Modeéle géotechnique
Le modéle géotechnique est présenté ci-avant au § 3.6.

b) Sollicitations sismiques - Surcharges - Drainage et remblaiement a I'arriére de I'ouvrage

Voir ci-avant

6.3 DIMENSIONNEMENT

a) Profils de calculs

Les calculs ont été menés pour les murs M2 et M3 selon leurs hauteurs de maximales de terrain & soutenir.

b) Résultats des calculs

Les calculs dont le détail est présenté en annexe nécessitent d'augmenter légérement les largeurs des
semelles pour satisfaire la stabilité externe des ouvrages (stabilité au renversement, capacité portante
et stabilité au glissement), & savoir les dimensions suivantes :

Profil de calcul H mur (m) | Ep. de la | Largeur totale | Epaisseur du | Largeur du | Largeur du
sans la | semelle  (m) | de la semelle | mur en base | patin (m) talon (m)
semelle (1) (m) (m) (2)
Mur M2 2.8 0.3 2.5 0.3 0 2.2
Mur M3 1.68 0.3 1.4 0.3 0 1.1

(1) I'épaisseur de la semelle est donnée a titre indicatif (& valider par un bureau de
structure, hors du domaine de compétence de GEOTEC),

(2) : I'épaisseur du mur en base donnée d titre indicatif (& valider par un bureau de
structure, hors du domaine de compétence de GEOTEC).
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Les principaux résultats sont récapitulés dans les tableaux suivants :

Mur M2 :
. N . ' Référence 1SO: OUINGO06
A GEOTEC T -
' L Développé par : Jonathan ROT
Auteur du cakul : | IR | Date du calcul : | 28/01/2019 Vérifié par : DTS
N* affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M2 Statique
!
hsol
n:31m hv:28m arriére :
259m
we
hsolavant: 0 m I
v
hs :03m
y
[ ——— T T 1
1 1 1 |
1 1 1 ]
1 "~ - ]
1 Pav:0m . ev:o:® Par:22m 1
1 03m 1
1 ]
! B:25m '
Sollicitations statiques :
N* affake : 21/13438/17
vilie MARSEILLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouwrage : Mur M2 Statique
RESUME RESULTATS
ElSupcannnsco | EWUL €W 2 EW3 e EWS ELU6
(poidks tav. « (poids ot
(mas » surch. | (max » surch, (min+
o) v) :u(:‘::'ll ;‘::‘.',‘:.;, poussbe dit) i ¢+ poussde Gv. |
Renversement o 74% ' 0% 10% 12% | 12% v 11% 4 1%
Capacité p o  31% ' 29% NV 29% v 32% v 32% | 2% | 26%
Glissement AT AT Max |sew |few | ossx S5%
Incinoson & ko pouiséy statigue dvs ol sur Fécran fictif werticol : 0° Incinaison & o pouisdv STOtQue 00 Sercharges sur I'icron fictlf wvticol : 11,6*
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Sollicitations sismigues :

N* affake : 21/134838/17
Ville : MARSERLE
Projet Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M2 Séisme
RESUME RESULTATS
[T w— T EW 2 £l 3 EW 4 ELUS ELU6 ELA ELA
(poids . + (poxts ot
[max e sarch. | fmax o surch [ L (Gescondant / | (ascendant /
) ) m:'l :-::-hm'l poutsde git) [0 ¢ pouside tav) penare) aligeant)
Renversement W 64% " "% v 9% v % v % 4 % ok ok
| Capacité portante FAETCEEE VU RN YETIE VEU VE U U T R A T ok ok
Gii: W 30% 0% 30% a% ax v ux 33% W/ sT% |7 so%
N ason &¢ o povisdy S1O0QW dvi 100 sur [écran fictf wrtxal . O° INCInaison ¢ 10 pouisdv SIODQUE 00 Serchanges sur I'icron fictlf vevticed © 11.6°
Mur M3 :
o o Référence 1SO: OUINGO6
. "
.GEOTEC u n nmrrhz :Em lon I'E Revision : S
' Développé par : Jonathan ROT
Auteur du calcul : | JR | Date du calcul : |  28/01/2019 Vérifié par : DTS
N" affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M3
- -y -
- -
hsol
ht :198m hv:168m arriére :
148m
e
hsolavant : 0 m I
r
hs :03m I
v
[ ——— T T )
1 ] 1 1
1 i | 1
1 [ D - ]
1 Pav:Om =+ ev:* Par:11m ]
1 03m !
1 1
! B:14m !
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Sollicitations statiques :

N* affaire 21/13438/17
Ville : MARSENLLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M3
RESUME RESULTATS
ELSgpcaunsnca | ELU1 ELU 2 ELU 3 ElU 4 ELUS ELUG
(mamo surch. |(mane surcn, | PSNS 0. ¢ | (oidec (mn e
»
P Gv) pousée ot orch, fav. » poutsbe St en ¢ poussde fav |
Sarch. Gi1) | pouisde &if )
o 74% 108 W 1% |12 W I1X | ux W 1%
Capacité portante W 15% v 19% 1% | 20%  f 206 | aex | 16w
Glissement o a9% 51X pFsik fS e | e | oeox 0%
Mcinoson & 0 pouisdy STatiQue dwi 500 sw Fécran fictif wertical | 07 ICINoson de A0 pouisdy STOLQue 0es Sercharges sur I'écron fictif vorticed - 11,6*

Sollicitations sismigues :

N* affaire : 21/13438/17
Ville: MARSEILLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M3 sis
RESUME RESULTATS
ElSpcannmsca | EWL £W2 £ 3 Ew4 EWS ELU 6 ELA ELA
(poads fav. » (pous ot
(i » surch. | [max s serch, (min (Gescandant [ | (ascendant /
pouisde ot | surch fav. » lnin ¢+ poussde Gav )
o) v ) sorch, aé1) | poutsée air) poude ol | pvant] wligeant)
Renversement o 65% v % Mm | % | ™ v % v 9% ok ok
Capacité p v ux |y ox ik |1k |2 o | = ok ok
[0 o 3% | % | 3ex | aex | aex fv ok by 3w ¥ sx |7 eox
Incinason de ko powisév statique dvs sols s fécran fictf werticol : 0° Wcinason & 10 pouisév SIOtgue 0es sercharges sur I'écron [kt wrticel - 136"

c) Estimation des tassements

Les murs M1 et M2, étant fondés de facon superficielle, une estimation des tassements est menée en
considérant I'influence du remblaiement de la rue Zoccola (module Tasseldo de FOXTA).

Les calculs, dont le détail est présenté en annexes, amenent aux résultats suivants :
Mur M2 : tassement absolu maximum de I'ordre de 2 cm,

Mur M3 : tassement absolu maximum de I'ordre de 1.5 cm.

6.4 DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES - SUJETIONS D’EXECUTION

a) Dispositions constructives générales

En aucun cas, la largeur des semelles des murs ne sera inférieure a 1.5 m, afin d'assurer un bon contact
sol / fondation et une bonne stabilité de I'ouvrage.

Le plan de fondation sera congcu de maniére a éviter les affouillements sous les existants et les
tassements par influence.

Les fondations de I'ensemble de |'ouvrage devront étre protégées des risques d'affouillement et
d'érosion (par la réfection du chemin de la Madrague Ville en bordure aval d'ouvrage).

b) - Sujétions d’exécution
Compte tenu du caractere sensible au remaniement et a I'eau du sol d’assise, les fonds de fouille seront
finis manuellement ou au godet de curage.

On s'assurera que le sol d'assise des fondations est homogéne sous I'ensemble du batiment.
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Il convient de couler le béton de propreté ou le gros béton sur un remblai technique de 1.5 m
d'épaisseur minimum ayant un débord au moins égal d son épaisseur. Le remblai technique de
substitution sera continué d'une grave sableuse noble et suffisamment bien compactée de maniére a
respecter, par essais a la plaque, les critéres suivants :

- EV2/EV1 <20
- EV2> 50 MPa & partir de 50 cm de matériaux mis en ceuvre.

Le béton des semelles sera ensuite coulé A pleine fouille sur toute la hauteur.

Toute poche de rembilai résiduel ou de terrain de moindre consistance détectée a I'ouverture des
fouilles sera purgée (nécessité d'un contréle du fond de fouilles G3 et G4 en phase d'exécution, le but
étant de s'assurer d'une portance du FF EV2 > 20 MPa).

En cas de présence de vestiges ou autres horizons durs, les travaux de terrassement nécessiteront
I'emploi d'engins de forte puissance (BRH, ripper, explosif par exemple).

Tout vestige (souche d'arbre, ancien ouvrage enterré, ...) sera purgé et remplacé par un gros béton
coulé pleine fouille.

Des surprofondeurs de I'horizon d'ancrage ne sont pas d exclure, ce qui nécessitera un gros béton de
rattrapage.

En cas d'arrivées d'eau a I'ouverture des fouilles, il conviendra de les assécher par un dispositif adapté
d leur importance et & la nature des terrains (drainage, pompage, pointes filtrantes par exemple).

Tous les travaux devront étre réalisés selon les regles de I'Art.
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RAMPE D'ACCES AU PEM SUR MICROPIEUX

7.1 INTRODUCTION

La galerie d'accés au PEM est prévue d’'étre fondée sur micropieux ancrés de 1.0 m minimum dans le
substratum compact.

Soit, 2 rangées de micropieux disposées selon un espacement longitudinal de 1.7 m et un espacement
fransversal de 2.4 m.

7.2 HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT

a) Modeéle géotechnique

Le modéle géotechnique est présenté ci-avant au § 3.6.

b) Descentes de charge - efforts & retenir

Les DDC maximum en téte des micropieux Nord et Sud déduites des DDC qui nous ont été transmises
sont les suivantes :

MP Nord (rangée c6té amont) :

ELS gp ELS car ELU fond ELU sis
N max (kN) : 529,19 260,60 483,63 358,15
N min (kN) : -62,72 -199,64 -233,59 -166,10
Tmax (kN) : 124,91 184,77 214,69 158,06
Mmax (m,kN) : 133,44 197,34 228,82 168,79|
MP Nord (rangée c6té aval et PEM) :

ELS gp ELS car ELU fond ELU sis
N max (kN) : 828,94 1 092,59 1 306,99 935,90
N min (kN) : 169,85 375,61 84,03 81,81
Tmax (kN) : 161,00 183,85 213,52 157,29|
Mmax (m,kN) : 171,27 195,04 225,96 166,90

c) Sollicitations sismiques - Surcharges - Drainage et remblaiement & I'arriére de I'ouvrage

Voir ci-avant
7.3 DIMENSIONNEMENT DES MICROPIEUX
a) Méthode de calcul

Vois ci-avant, avec cependant, pour les micropieux, I'absence de prise en compte de la résistance de
pointe, soit les coefficients GEO partiels suivants :

Les coefficients de sécurité globaux (I et I'2) retenus en compression sont les suivants pour la méthode
pressiométrique, pour des micropieux de type Il (catégorie 19).
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ELS gp ELS caract. ELU fond

ELU accid

Latéral (I'1) 0,289 0,354 0,413

0,455

Pointe ('2) - - -

Les coefficients de sécurité globaux retenus en traction sont les suivants la mét

hode pressiométrique.

ELS gp ELS caract. ELU fond

ELU accid

Latéral (I'1) 0,212 0,289 0,395

0,433

Pointe (I'2) - - -

b) Dimensionnement des micropieux : Vérification GEO a la compression (capacité portante)

Pour des micropieux de type IGU de diameétre 350 mm, les calculs aménent 4 retenir les longueurs

suivantes :
L du pieu/base
semelle
D pieu (ancrage Charge appliqguée maximum (kN) Capacité portante (kN)
Ouvrage dans le
substratum
(mm) (m) ELS gp ELS ELU Fond | ELUsis |ELS QP |ELS Cara | ELU Fond
Cara et sis
MP Nord 350 15.5 (1.0) 529 261 484 358 546 667 780
MP Sud 350 20.0 (1.0) 828 1093 1307 936 953 1164 1361

c) Justification STR des armatures

- Choix des armatures et prise en compte de la corrosion

Les armatures des micropieux seront des tubes en acier N80 (Fy = 560 MPa et EY =210 000 MPa), de

caractéristiques suivantes :

MP xtérieur | Epai r Epai r .
, @ U passey po.s.s,eu\ Section Wel Wpl L.
concerné non non sacrifiée a L. L. L. El réduit
, , . réduite réduit réduit
corrodé corrodée la corrosion ) (kN.m?2)
(cm?) (cm3) (cm3)
(mm) (mm) (mm)
Nord et
sud 2445 20 1.2 131.9 683.9 939.6 17384
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Avec .

- Une épaisseur sacrifiée a la corrosion de 1.2 mm sur le diamétre extérieur pour I'ensemble des
micropieux (approche sécuritaire pour tenir compte d'une protection partielle par le coulis),

- Section réduite : Section du tube apres prise en compte de la corrosion,

- Wel réduit : Module de flexion élastique (profilé de classe 3) apres prise en compte de la
corrosion,

- Wpl réduit : Module de flexion plastique (profilé de classes 1 et 2) apres prise en compte de la
corrosion,

- Elréduit : Raideur a la flexion apres prise en compte de la corrosion.

- Méthode justificative

La justification de I'armature des micropieux est menée selon le critere de Von Mises retenue
par Eurocode 3, dont I'équation générale est la suivante :

2 2 2
O Ed O, Ed O« Ed O, Ed Trq <1

fy/VMo fy/YMo fy/YMo fy/YMo . fy/YMo

- ox,Ed est la valeur de calcul de la contrainte normale longitudinale locale au point considéré,

- 0zEd est la valeur de calcul de la contrainte normale transversale locale au point considéré,

- 1,Ed est la valeur de calcul de la contrainte de cisaillement locale au point considéré,

- fy estla limite élastique de I'acier (contrainte normale),

- yMO : Coefficient partiel de sécurité pour la résistance des sections transversales, quelle que soit
la classe de section (yMO = 1.0)

Concretement la justification est menée, en deux phases :

- Phase 1 : Vérification de la résistance au cisaillement tel que Ved < Vpl ird. Si Ved > 50% Vpl ;rd,
un abattement est effectué sur la limite élastique de I'acier pour la vérification & la flexion et &
I'effort de compression/traction (contraintes normales).

- Phase 2 : Vérification des contraintes normales induites par la flexion composée (effort normal
et flexion), tel que :

N M, M
Ed+ y,Ed + z Ed <1

Npg Mypes M;pq

- Reprise des efforts horizontaux et moment de flexion induit

La modélisation des micropieux sous sollicitations latérales est menée avec le module Groupie du
logiciel avec Foxta qui a pour but :

- D'estimer les déplacements latéraux des fondations sous combinaisons ELS Quasi-permanent
(sollicitations statiques) et sous séisme (sans objet pour les sollicitations statiques car absence
d’efforts horizontaux),
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De vérifier leur intégrité vis-a-vis des contraintes normales (moment de flexion induit par les efforts
horizontaux et charges verticales).

La justification est menée en considérant, pour le moment de flexion, la valeur maximum entre :

Les moments de flexion issues des DDC qui nous ont été transmises,
Les moments issus des calculs FOXTA en blogquant la rotation (w = 0) en téte des micropieux.

MP Nord :
ELS qp ELS car ELU fond ELU sis
M max (m,kN) : 133,44 197,34 228,82 168,79|
M max w=0 (kN) (m,kN) : 122,23 235,27 310,33 120,77
MP Sud :
ELS gp ELS car ELU fond ELU sis
M max (m,kN) : 171,27 195,04 225,96 166,90
M max w=0 (kN) (m,kN) : 185,1 233,22 307,07 119,72

Les calculs, dont les détails sont présentés en annexe, aménent aux efforts horizontaux et moments de
flexion induit suivants :

MP Nord :
Sollicitations dans les armatures :
Combinaisen &’actions Naux Nauax-Neo Thyx = Vo Miyax-Mygp T2=Vis M2yx-Mzsp
&N &N &N) (kN.m) (kN) (kN.m)
ELUsonp -234 484 -215 0 0 310
ELUsismique -166 3358 -158 0 0 169
ELUacc 0 0 0 0 0 0
MP Sud :
Sollicitations dans les armatures :
(P e g e Naux Nyuax-Neo Thx=Vyeo | Mlyx-Mygp T2=Vim M2yx-Mzsp
(kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN) (kN.m)
ELUsonp X4 1307 -214 0 0 307
ELUsismique 82 936 -157 0 0 167
ELUacc 0 0 0 0 0 0
- Résultats

Les calculs, dont les détails sont présentés en annexe, montrent que les armatures proposées
permettent safisfaire les justifications STR des micropieux.
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- Déplacements horizontaux des pieux et raideurs associées

Les déplacements horizontaux calculés sont les suivants :

ELS : Fh =124.91 kN Ux =1 & 1.2 cm (selon une rotation des tétes de MP blogquée ou non bloquée), soit
Kh ELS ~ 10 500 & 12 900 kN/ml,

ELU sismique : Fh = 157.291 kN Ux = 2.5 & 6 mm (selon une rotation des tétes de MP bloquée ou non
bloguée), soit Kh ELU sismique ~ 26 600 & 68 700 kN/ml.

- - Vérification au flambement

La vérification au flambement est justifiée (voir les feuilles de calcul en annexe).

d) Synthése du dimensionnent

Les calculs permettent de retenir les dimensionnements suivants :

MP Longueur
conceme Type Espacement | Espacement | Diam. du (on'c\:/\rz e Armature
injection long fransversal | micropieu donsg (Dext/Ep.)
substratum)
MP Nord G 244.5 mm/ 20
IGU 15.0m (0.5 mm
1.7 2.4 350 mm m)
type i) Fy = 560 MPa
MP Sud GU 244.5 mm/ 20
1.7 2.4 350 mm 2O'Or:; (50 mm
(type Ill) Fy = 560 MPa

7.4 DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES — SUJETIONS — CONTROLES

a) Dispositions constructives
La contrainte dans I'armature métallique sera limitée conformément aux Eurocodes.
Si les efforts sont plus importants que ceux qui nous ont été transmis, cette solution peut s'avérer
inadaptée ou nécessiter une étude particuliére.

Le coulis de scellement devra présenter un dosage de 1200 kg de ciment par m3 et étre adapté &
I'agressivité éventuelle du terrain et de la nappe. Il conviendra donc de vérifier I'agressivité de I'eau
vis-Q-vis des bétons.

Les armatures utilisées seront de type tube pétrolier N80 avec filetage d pas carré et devront étre munies
de centreurs en nombre suffisant.

L'assemblage des barres sera assuré par des manchons filetés de plus gros diamétre, de maniére & ce
que la section du tube ne soit pas réduite au niveau des zones de raccordement.
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Des massifs BA (et des longrines si nécessaire) coifferont les tétes des micropieux et la transmission des
efforts de ces massifs vers les micropieux se fera par I'intermédiaire de platines en acier.

Les micropieux seront recépés sur béton mou & un niveau défini selon le mode de liaison micropieux-
longrines retenu et en fonction des indications du BET.

Dans la conception de la structure, la liaison structure/micropieux sera étudiée avec précision. Le
tassement des micropieux lié notamment & leur raccourcissement élastique sera pris en compte.

b) Sujétions d’exécution et contrdles

Les micropieux seront réalisés selon les Regles de I'Art par une entreprise spécialisée et qualifiée en
fondations profondes, conformément & I'EC7 et a la NF EN 14199,

Il conviendra tout d'abord de tuber & I'avancement pour traverser les remblais sous le dallage (une
variante avec des armatures autoforantes peut étre proposée).

Pour forer ensuite dans le substratum et atteindre I'ancrage nécessaire selon les efforts & reprendre,
I'entreprise devra mettre en ceuvre le matériel adapté, ce qui pourra conduire & I' utilisation du trépan,
de carottage ou a modifier le choix du type de pieu et / ou sa mise en ceuvre. Ces moyens seront tels
qu'ils ne provoquent pas de désordres aux avoisinants (voiries, réseaux, batiments ...).

Le type de micropieux et la mise en ceuvre devront prendre en compte :

e La présence de remblais pouvant contenir d'éventuels blocs ou vestiges de

construction,

La compacité du substratum,

La boulance des terrains,

La présence d'argiles de faible consistance,

La présence d'une nappe,

Les possibles variations du toit du sol d'ancrage (remontée ou approfondissement) pour

vérifier I'ancrage minimum requis selon les DDC & reprendre,

e La présence des structures existantes mitoyens (réseaux enterrés, débord des
fondations actuelles, ...),

e Laperméabilité des terrains.

Les variations d'épaisseur des formations de surface masquant les terrains d'ancrage conduiront a des
variations de longueur de fiches (a vérifier au droit de chaque micropieu par I'entreprise).

Les bases des micropieux seront arrétées en tenant compte :

- Des niveaux déterminés par les études géotechniques ;
- Des particularités géotechniques rencontrées pendant les fravaux ;
- Des essais et des contrdles.

Selon la présence d'une nappe phréatique des précautions spéciales pourront étre prises
dans la conduite du forage pour éviter tout écoulement et entrainement du terrain : boue de densité
suffisante remplissant tout le forage, tubage provisoire, ...

Le coulis de gaine est mis en place par un procédé convenable au tube plongeur, tube d'injection,

etc., immédiatement aprés la fin du forage. L'opération sera menée jusqu'au retour en surface d'un
coulis non pollué par les terrains ou par I'eau.
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L'enregistrement des parameétres de forage des micropieux devra étre réalisé de maniére d respecter
I'ancrage minimum demandé et pour vérifier également la pression d'injection du coulis. Le
dimensionnement définitif devra étre réalisé par I'entreprise de fondation spéciale dans le cadre d'une
mission G3 en réalisant notamment des essais de chargement,

Les volumes injectés seront contrélés et consignés dans le cadre de la mission G3. lls permettront, entre-
autre, de vérifier I'absence d'éboulement du forage. Des surconsommations de béton pourront étre &
prévoir dans les formations. En cas de surconsommation trop importante, il pourra s'avérer nécessaire
de changer de technigue de pieu (foré tubé par exemple).

Le forage et les injections des micropieux feront I'objet d'un enregistrement continu papier et
informaftique.

GEOTEC - Dossier N°2021/13438/MARSE/17 IndA - Aménagement Rue Zoccola et rampe accés au PEM - Place Géze - MARSEILLE — JYM/CP



> GEOTEC

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

c) Essais sur micropieux

Des essais préalables et des essais de contréle seront d prévoir conformément aux tableaux 8.91.1 et

8.9.2 de la NFP94-262/A1 de juillet 2018 rappelés ci-dessous :

Tableau 8.9.1 — Essais a réaliser pour des fondations profondes sollicitées en compression ou faiblement

en traction a ’ELS quasi-permanent (Ft;s < 0,15Rs)
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Glasse.do Catégorie Pieux de classe 1 a 7 hormis les Micropieux de classe 1bis et 8,
conséquence sotechnique pieux de catégorie 10 et 15 pieux de classe 8 et pieux de
9 q (Annexe A) catégorie 10 et 15 (Annexe A)
: 1 _ Essai de controle
1 : .
: 2
H R Essai de controle
: 2
2 e
4 o Essai préalable dans les sols
. _ L )
argileux (Ip > 20)
: Essai de conformité
3 H 20u3
: et
Essai de controle

NOTE 1- Pour les fondations supportant des ponts, les principes de l'annexe Q sont a appliquer. En
particulier, pour les cas de charge a I'ELS quasi-permanent, la résultante des efforts axiaux s'exergant sur les
fondations profondes ne doit pas rendre compte d'un état de traction.

NOTE 2 - Les essais de conformité peuvent étre considérés comme des essais de contrdle.

NOTE 3 — L'essai de conformité est mené en phase exécution sur une fondation profonde hors ouvrage a une
charge d'essai égale a la valeur estimée de la résistance limite géotechnique lors de la conception.

Tableau 8.9.2 — Essais a réaliser pour des fondations profondes sollicitées en traction a ’ELS quasi-
permanent (Ft;qa > 0,15Rs)

Glasse da CataEoHes Pieux de classe 1 a 7 hormis les Micropieux de classe 1bis et 8,
cor;sé;;u.en;:e é<‘)te<.:?1ni ;Je pieux de catégorie 10 et 15 pieux de classe 8 et pieux de
9 q (Annexe A) catégorie 10 et 15 (Annexe A)
1 _ Essai de contréle
: 2 Essai de contréle
Essai de conformité
2 et
2 .
Essai de contréle
3 Essai préalable dans les sols argileux (Ip > 20)
Essai de conformité
3 20u3 et
Essai de contréle

NOTE 1- Pour les fondations supportant des ponts, les principes de I'annexe Q sont a appliquer. En
particulier, pour les cas de charge a I'ELS quasi-permanent, la résultante des efforts axiaux s'exergant sur
les fondations profondes ne doit pas rendre compte d'un état de traction.

NOTE 2 - Les essais de conformité peuvent étre considérés comme des essais de controle.

NOTE 3 — L'essai de conformité est mené en phase exécution sur une fondation profonde hors ouvrage a
une charge d'essai égale a la valeur estimée de la résistance limite géotechnique lors de la conception.
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Les essais de contrble seront conformes aux normes NFP-94-262, NFP94-262/A1 de juillet 2018 et NF EN
14199, & savoir au minimum, par zone d'obstacle :

e Micropieux soumis 4 la traction: 2 essais de chargement statique pour les 50
premiers micropieux puis un essai par groupe de 50 micropieux supplémentaires ;

e Micropieux soumis a la compression : 2 essais de chargement statique pour les 100
premiers micropieux puis un essai par groupe de 100 micropieux supplémentaires ;

Les essais de chargement statique de contréle seront menés sur un micropieu d'ouvrage & une charge
d’essai égale ala plus grande des 2 valeurs suivantes : 1.3 fois la résistance ELS gquasi-permanent requise
et 1.1 fois la résistance ELS caractéristique requise. Dans tous les cas, I'essai ne doit pas éfre mené au-
deld de la résistance de fluage Rc ;cr en compression ou Rt ;cr en traction.

Rappelons que, conformément a la norme NFP94-262/A1 de juillet 2018, il est permis de remplacer
I'essai de contréle d'exécution par une majoration forfaitaire des sollicitations amenées parI'ouvrage
de 50% lorsque les fondations ne travaillent qu’en compression(a I'ELS sous toutes combinaisons et &
I'ELU Fondamental) et que les conditions suivantes sont simultanément réunies:

- Ouvrage de classe de conséquence 1 ou 2,
- Ouvrage appartenant & une catégorie géotechnique 1 ou 2,
- Ouvrage nerelevant pas de I'annexe Q de la NFP94-262 (ponts),

- Ouvrage nécessitant moins de 25 micropieux de clbis et 8 ou pieux de catégorie 10 et 15
(annexe A).
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FONDATION DE LA PASSERELLE SUR SEMELLE
8.1 FONDATION PAR SEMELLES — METHODE DE DIMENSIONNEMENT

a) Principe de fondation - niveaux d’assise

Le principe de fondation consiste & reporter les charges de la passerelle par I'intermédiaire d'une
semelle isolée descendue dans les alluvions en place a la cote prévue de 11.4 mNGF en prenant soin
de traverser les remblais de surface.

Le niveau d'assise respectera le plus restrictif des critéres suivants :
- ancrage de 0,30 m dans les alluvions ;
- profondeur minimale de 1,50 m/sol extérieur fini.

Le sol d'assise des fondations devra étre homogéne sous I'ensemble du projet.

b) Contraintes limites de calcul (EC7)

Selon les prescriptions de la norme NF P 94-261, pour démontrer qu'une fondation superficielle supporte
la charge de calcul avec une sécurité adéquate vis-a-vis d'une rupture par défaut de portance du
terrain, on doit vérifier I'inégalité suivante :

Vd - RO < Rv;d

Avec :
- Vd:valeur de calcul de la composante vertficale de la charge fransmise

- RO :valeur du poids du sol aprés tfravaux au niveau de la base de la fondation en faisant
abstraction de celle-ci

Anet

r

Avec, pour Rv;d dans le cas des méthodes pénétrométriques et pressiométriques, un coefficient de
sécurité global I' de 1,68 (ELU fondamental) et 2,76 (ELS quasi-permanent et ELS caractéristique).

Rv;d = A’ )

Sous réserve du respect du principe de fondation précité, les contraintes verticales centrées de calcul
d prendre en compte pour les justifications vis-a-vis des Etats Limites Ultimes et de Services seront limitées
a:

qELS < 0,08 MPa
qELU

IA

0,13 MPa

c) Vérification vis-a-vis de I'excentrement des descentes de charges et vérification au glissement

Sans objet au stade actuel des études avec une DDC purement verticale.
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8.2 DIMENSIONNEMENT

Les dimensions de la semelle isolée proposées par la maitrise d'oeuvre sont les suivantes : 2.0 mx 2.7 m
dans le sens des voies du métro.

Les dimensions proposées permettent de justifier la portance géotechnique de la semelle isolée avec
des tassements induits inférieurs au centimetre pour une DDC ELS gp = 400 kN, au droit des 3 sondages
pressiométriques réalisés & proximité de I'ouvrage :

Sondage Rv ;d ELS (kN) Tassement (cm)
SP2-2024 831 0.8
SP1 995 1.0
SP302 1008 0.7

8.3 DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES - SUJETIONS D'EXECUTION

a) Dispositions constructives générales

En aucun cas, la largeur de la semelle ne sera inférieure & 0.8 m, afin d'assurer un bon contact
sol / fondation et une bonne stabilité de I'ouvrage.

Le plan de fondation sera concu de maniére a éviter les affouillements sous les existants et les
tassements par influence.

b) Sujétions d'exécution

Compte tenu du caractére sensible au remaniement et a I'eau du sol d'assise, le fond de fouille sera
fini manuellement ou au godet de curage.

On s'assurera que le sol d'assise des fondations est homogéne sous I'ensemble de la semelle.

Il convient de couler le béton de propreté ou le gros béton deés I'ouverture des fouilles afin d'éviter
I'altération ou la décompression du sol d'assise. Le béton de la semelle sera ensuite coulé & pleine
fouille sur toute la hauteur.

Toute poche de remblai résiduel ou de terrain de moindre consistance détectée a I'ouverture des
fouilles sera purgée et remplacée par un gros béton coulé pleine fouille.

En cas de présence de vestiges ou autres horizons durs, les travaux de terrassement nécessiteront
I'emploi d'engins de forte puissance (BRH, ripper, explosif par exemple).

Tout vestige (souche d’arbre, ancien ouvrage enterré, ...) sera purgé et remplacé par un gros béton
coulé pleine fouille.

Des surprofondeurs de I'horizon d'ancrage ne sont pas & exclure, ce qui nécessitera un gros béton de
rattrapage.

En cas d'arrivées d'eau a I'ouverture des fouilles, il conviendra de les assécher par un dispositif adapté
d leur importance et & la nature des terrains (drainage, pompage, pointes filtrantes par exemple).

Tous les travaux devront étre réalisés selon les regles de I' Art.
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ETUDE DU MUR DE SOUTENEMENT M14 SUR PIEUX ET PAROI EN PIEUX SECANTS

9.1 INTRODUCTION

Le mur de soutenement devra permettre de bloguer les terrains en périphérie amont lié & la surélévation
de larue Zoccola, tout en favorisant un bon drainage.

La solution consiste dréaliser un mur en béton armé, de type « cantilever en L » qui permettra de soutenir
des terrains sur des hauteurs de I'ordre de 3.42 & 4.13 m. L'ouvrage est prévu d'étre fondé sur des
fondations de forte inertie pourimpacter le moins possible la paroi moulée du métro Geze située d 1.5 m
en aval de I'ouvrage, soit :

- Cbté amont (rue Zoccola) : Une rangée de pieux forés D1000 mm disposés selon un
entraxe de 3.0 m (3 diamétres),

- Cobté aval (coté voies du métro et paroi moulée) : Une paroi en pieux sécants D1000 mm
avec des pieux secondaires (pieux armés) disposés selon un entraxe de 1.7 m,

- Un entraxe transversal de 2.0 m entre pieux amont et paroi en pieux sécants aval et un
ancrage de I'ensemble des pieux de 3 m (3 diamétres) dans le substratum, soit une base

de pieux établie d — 1.8 m NGF.

9.2 HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT

a) Géométrie de I'ouvrage M14

e Semelle (chevétre) de 3.4 m de largeur x 1.0 m d’'épaisseur,

e Hauteurdu mur:4.13m,

o Cofte base semelle : 12.76 mNGF,
Cote remblaiement amont final: 17.89 mNGF (pour une cote de voirie actuelle vers 13.5
mMNGF).

b) Avoisinants directs : Métro et paroi moulée (selon les données transmises)

Paroi moulée : Epaisseur 0.82 m - Cote en téte : 14.5 mNGF - Cote de base d'écran: +0.2 mNGF
(ancrage de 1.0m dans le substratum) — Paroi moulée située a 1.5 m de la paroi en pieux sécants.

Voie métro : Radier sous le ballast des voies du métro ép 0.8 m établi a +9.6 mMNGF (niveau supérieur a
+ 10.4 mNGF) — Raideur axiale & LT du béton du radier = 600 000 kN/m/ml.

c) Modeéle géotechnique

Le modéle géotechnique est présenté ci-avant au § 3.6.

e) Surcharges

Pour le dimensionnement géotechnique des murs de souténement, les surcharges non pondérées d
prendre en compte a I'arriére des ouvrages sont les suivantes :

- Voirie : 20 kPa.
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f) Drainage et remblaiement & I'arriére de I'ouvrage

Le mur soutenant les terres et sera équipé d'un massif drainant amont toute hauteur, sur une épaisseur
de l'ordre de 0.5 m, ou d'un drain géo-composite drainant avec un drain de pied et un systéme
d'évacuation fiable vers I'aval. Des barbacanes seront disposées en base de mur selon un espacement
de l'ordre de 3 m.

Le remblaiement a I'arriere du massif drainant, se fera avec des matériaux bloquants dont la mise en
oceuvre sera soignée (aprés pose d'un géotextile anticontaminant).

Les matériaux répondront aux caractéristiques suivantes :

e Pourle massif drainant (si géo-composite drainant non prévu) :
- Granularité : 40/80 mm,
- Classification GTR : D31.
e Pourle rembilai bloguant et frottant & I'arriere du massif drainant :
- Granularité : 0/80 & 0/150 mm,
- Granulométrie continue,
- Classification GTR : D3 ou CB3.

Les calculs sont menés en considérant des rembilais allégés (8 kN/m3) en partie inférieure et des remblais
granulaires classique (20 kN/m3)en partie supérieure sur une épaisseur de 1.5 m.

9.3 METHODE DE DIMENSIONNEMENT

a) Introduction

Au stade actuel des études, il convient avant tout de dimensionner un ouvrage suffisamment rigide de
maniére a ce que les déformations dans le terrain impactent le moins possible la paroi moulée du métro
Géze située a proximité aval. Le but est de s'assurer que les efforts supplémentaires et globaux sur cette
paroi moulée restent admissibles & sa structure.

Ainsi les calculs sont menés avec le logiciel PLAXIS (calculs aux éléments finis) qui permet de connaitre
les efforts et les déformations des éléments constituant le mur M14 (pieux et paroi en pieux sécants) et
les champs de contrainte et de déformation autour de I'ouvrage et notamment au droit de la paroi
moulée.

b) Méthode de calcul

La déformée impactant directement la paroi moulée, les calculs sont menés & I'ELS quasi-permanent
en considérant w2 = 0.3 pour les surcharges routieres, soit 6 kPa.

La vérification structurelle des éléments pourra étre menée a I'ELU en pondérant les efforts ELS obtenus
par 1.35.

Les calculs sont menés selon :

- laloi de comportement Mohr-Coulomb pour les terrains de surface,

- laloi de comportement Hardening Soil pour le substratum et sa frange d'altération.

lls sont menés, par phases, en considérant I'état initial du site avant la réalisation des voies du métro
Géze et ses parois moulées, soit le phasage suivant :

- Phase 0 étatinitial : Etat du site avant la réalisation des voies du métro Géze et ses parois moulées.
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- Phase 1 : Configuration de I'état actuel, avec la paroi moulée et le radier sous les voies du métro
(réinitialisation de la déformée de la paroi moulée),

- Phase 2 : Réalisation du mur M14 sans les terrassements (pieux, paroi en pieux sécant et ouvrage
BA cantilever),

- Phase 3: Excavation des terrains entre la paroi en pieux sécants et la paroi moulée sur une
profondeur de 2 m (pour limiter I'impact du remblaiement de la voie sur la paroi moulée),

- Phase 4 : Rembaiement & I'arriére du souténement M14 & la cote projet,

- Phase 5: Remblaiement des 2 m de terrain excavés entre la paroi en pieux sécants et la paroi

moulée une fois les déplacements effectués.

9.4 DIMENSIONNEMENT - RESULTATS

a) Caractéristiques des éléments structuraux du mur M14

Les tableaux ci-aprés indiquent les caractéristiques des éléments de fondation du mur M14 pris en
compte dans les calculs :

Pieux D1000 mm (rangée amont) :

Cote téte : 12.76 mMNGF — Cote base : - 1.8 m NGF - L = 14.56 m- Entraxe : 3 m

Diamétre Largeur de Raideur & la Raideur axiale Qs limite (kN) Qp limite
au BIEU contact B flexion ES (kN)a LT (kN)
p (m) El (kN.m?) & LT
(mm)
Rembilai : 0
Alluvions : 103.6
1 000 1.0 49.e5 7.85.e6 Altération - 439 6 5100
Substratum : 533.8

Parois en pieux sécants D1000 (rangée aval) :

Cote téte : 12.76 mMNGF — Cote base : - 1.8 m NGF - L = 14.56 m — Entraxe des pieux secondaires : 1.7 m

Diamétre Largeur de Raideur a la Raideur axiale Qs limite (kN/ml) Qp limite
du pieu contact B flexion ES (kN/ml)a LT (kN/ml)
P (m/ml) El (kN.m2/ml) & LT
(mm)
Rembilai : 0
Alluvions : 66
1 000 1.0 2.88 e5 4.617.e6 Altération : 280 3001
Substratum : 340
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b) Résultats

Les déformées maximales ont été observée en phase 4,avant le remblaiement des terres excavées
entre la paroi en pieux sécants et la paroi moulée, avec :

- Un déplacement maximum en téte de mur d'un peu moins de 2 cm (voir dessous)
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- Un affaissement d'un peu moins de 0.5 cm de la future voirie & I'arriere du mur et un

léger soulévement des voies du métro de I'ordre de 1.5 cm (voir ci-dessous)
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Eléments structuraux du mur M14 :

e Pieux D1000 (rangée amont) :
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Effort Effort en
Elément | Dmax (cm) Md max ELS gp tranchant max Effort normal max pointe max
(m.kN) Vd ELS gp (kN Nd ELS gp (kN) Qp(EIIZIS) ap
Pieux
D1000 1.2 182.0 53.76 119.1 183.5
Output Version 2024.1.0.1060
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Envelope of Bending moments M (scaled up 0,0200 times) per structural element

Maximum value = 182,0 kN m (Element 1 at Node 16570)

Minimum value = -88,92 kN m

Enveloppe des courbes des moments fléchissant ELS qp

GEOTEC - Dossier N°2021/13438/MARSE/17 IndA - Aménagement Rue Zoccola et rampe accés au PEM - Place Géze - MARSEILLE — JYM/CP




> GEOTEC

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

e Pieux sécants D1000 (rangée aval) :
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Effort tranchant Sl S

Elément Dmax Md max ELS gp max Vd ELS Effort normal max pointe max

(cm) (m.kN/ml) ap Nd ELS gp (kN) Qp ELS gp

(kN/ml)
(kN)
Paroi pieux
sécants D1000 1.2 162.1 62.28 175.6 0
Output Version 2024.1.0.1060
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Envelope of Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 162,1 kN m/m (Element 14 at Node 1023)

Minimum value = -56,93 kN m/m

Enveloppe des courbes des moments fléchissant ELS gp

Les efforts calculés restent pour éléments structuraux aussi bien en termes de résistance structurelle STR

qu’en résistance géotechnique GEO.

Effet sur la paroi moulée du métro :

Les déformées et les efforts maximums induits sur la paroi moulée correspondent également & la phase
4 (avant le remblaiement des terres excavées entre la paroi en pieux sécants et la paroi moulée), avec

les valeurs suivantes :

Elément Dmax (cm) Md max ELS gp Effort franchant max Vd ELS
(m.kN/ml) ap (kN/ml)
Paroi moulée ép. 82 cm <0.6 239.6 174.3
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Output Version 2024.1.0.1060

-16,00 -8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 [*103 m]
oo b v by bea o byo o bya o byo o bya e byan byaa byan bon o byw s by o by s b lesa b aley
8,00 7] n e
_: 70
- |
3 L 60
-a,oi I 50
_: 40
16,00
E 30
-24,00_: I 20
. Y
— 10
3200
] x .
Total displacements |u| (scaled up 500 times)
Maximum value = 5,452*10-3 m (Element 9 at Node 1089)
|Project description Date
Surélevation Rue Zoccola - Marseille [1 6/10/2024
Prw!dﬂ"'llm ) Step | Company
Surélevation Rue Zoccola - ... |'144 {GEOTEC
Courbe de la déformée en phase 4 ELS gp
Output Version 2024.1.0.1060
-16,00 -8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 [kN m/m)
s b e b by bea e b o b e s Lo by e b by s ban o b o baa by a baa s b g bea s by gl
8,00 ] 2000
e 1800
o,oo_: 1600
_: 1400
-8,00 J
__ 1200
_: E | 1000
1600
= 800
E 600
48 -
] M e
- 200
-32,00_—
3 X i
Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 239,6 kN m/m (Element 36 at Node 5628)
Minimum value = -21,04 kN m/m (Element 43 at Node 9350)
[Project description Date
Surélevation Rue Zoccola - Marseille {1 6/10/2024
GEOTEC - [ Fomrrpli Py O
. Surélevation Rue Zoccola - ... |144 |GEOTEC

'cP



Page 61 sur 301

> GEOTEC

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Courbe du moment de flexion en phase 4 ELS gp

Output Version 2024.1.0.1060
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Courbe des efforts tranchants en phase 4 ELS qp

Il appartient a I'équipe de maitrise de vérifier que les efforts donnés puissent étre repris par le génie civil.

9.5 SUJETIONS D’EXECUTION - CONTROLE

Voir en chapitre 5.4, les sujétions d’exécution et les contréles préconises pour les pieux du mur M1.

PRECAUTIONS COMMUNES A L’'ENSEMBLE DES OUVRAGES VIS-A-VIS DES EXISTANTS

Toute précaution sera mise en ceuvre pour ne pas déstabiliser ou endommager les existants.
- un référé préventif devra étre établi avant le début des travaux. Il permettra de relever tous les
désordres sur les avoisinants ;

- les travaux de terrassement en bordure des constructions existantes devront étre limités au
maximum et étre exécutés avec toutes les précautions nécessaires et suffisantes afin de ne pas
risquer de déstabiliser le batiment. On évitera par exemple les vibrations importantes ;

- les nouvelles fondations seront suffisamment en retrait pour ne pas étre perturbées par le débord
de I'existant (semelles isolées déportées, recentrage des charges par longrines de redressement et
semelles filantes perpendiculaires, blindage,) ;
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- une pente maximale de 3 horizontal pour 2 vertical entre I'assise des nouvelles fondations et celle
des fondations existantes devra étre respectée. Dans le cas oU cette pente ne pourrait étre
respectée, on prévoira des ouvrages de souténement provisoires.

RECOMMANDATIONS POUR LA MISE AU POINT DU PROJE

Le présent rapport constitue le compte rendu et fixe la fin de la phase Projet de la mission d'étude
géotechnique de conception.

Cette phase G2PRO confiée & GEOTEC a permis de dimensionner les fondations des ouvrages & réaliser
co6té Est de la rue Zoccola pour de sa surélévation au niveau du PEM dans la cadre de I'aménagement
général de la place Geéze.

Le présent rapport Inde A traite des ouvrages suivants :
- Murs de souténementM1 a M3,

- Rampe d'acces au PEM,
- Passerelle métallique permettant d’accéder au PEM depuis la rue Zoccola, a la hauteur
du mur M14,
- Mur de souténement M14
Les principales incertitudes qui subsistent concernent le contexte géotechnique du site (stratigraphie,

caractéristiques mécaniques du sol, hydrogéologie, etc...) et le projet (implantation, calage
altimétrique, descentes de charge, situation / avoisinants) sont notamment :

- La présence de remblais anthropiques et de fondations existantes pouvant nécessiter
I'emploi d'un matériel spécifique ;

- Les variations (remontée ou approfondissement) du substratum et des couches
superficielles ;

- Les circulations d'eau superficielle en période pluvieuse, difficilement quantifiables,
- Les problémes liés aux terrassements ;

Cesincertitudes peuvent avoir une incidence importante sur le coUt final des ouvrages géotechniques :
il conviendra d'en tenir compte lors de la mise au point du projet. A cet effet, la mise en ceuvre de
I'ensemble des missions géotechniques (G3 / G4) devra suivre la présente étude.

Nous restons & lI'enfiere disposition des Responsables du Projet pour tout renseignement
complémentaire.
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CONDITIONS GENERALES

1. Avertissement, préambule
Toute commande et ses avenants éventuels impliquent de la part du cocontractant, ci-aprés dénommé « le Client », signataire du contrat et des avenants,
acceptation sans réserve des présentes conditions générales.
Les présentes conditions générales prévalent sur foutes autres, sauf conditions particuliéres contenues dans le devis ou dérogation formelle et explicite.
Toute modification de la commande ne peut étre considérée comme acceptée qu'apres accord écrit du Prestataire.

2. Déclarations obligatoires a la charge du Client, (DT, DICT, ouvrages exécutés)
Dans tous les cas, la responsabilité du Prestataire ne saurait étre engagée en cas de dommages & des ouvrages publics ou privés (en particulier, ouvrages
enterrés et canalisations) dont la présence et I'emplacement précis ne lui auraient pas été signalés par écrit préalablement a sa mission.
Conformément au décret n° 2011-1241 du 5 octobre 2011 relatif & I'exécution de fravaux a proximité de certains ouvrages souterrains, aériens ou
subaquatiques de transport ou de distribution, le Client doit fournir, & sa charge et sous sa responsabilité, I'implantation des réseaux privés, la liste et
I'adresse des exploitants des réseaux publics & proximité des travaux, les plans, informations et résultats des investigations complémentaires consécutifs &
sa Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces informations sont indispensables pour permettre les éventuelles DICT (le délai de réponse est de 15 jours) et
pour connaitre I'environnement du projet. En cas d'incertitude ou de complexité pour la localisation des réseaux sur domaine public, il pourra étre
nécessaire de faire réaliser, & la charge du Client, des fouilles manuelles pour les repérer. Les conséquences et la responsabilité de toute détérioration de
ces réseaux par suite d'une mauvaise communication sont & la charge exclusive du Client.
Conformément & I'art L 411-1 du code minier, le Client s’engage & déclarer & la DREAL tout forage réalisé de plus de 10 m de profondeur. De méme,
conformément & I'article R 214-1 du code de I'environnement, le Client s'engage & déclarer auprés de la DDT du lieu des travaux les sondages et forages
destinés a la recherche, a la surveillance ou au prélevement d'eaux souterraines (piézometres notamment).

3. Cadre de la mission, objet et nature des prestations, prestations exclues, limites de la mission
Le terme « prestation » désigne exclusivement les prestations énumérées dans le devis du Prestataire. Toute prestation différente de celles prévues fera
I'objet d'un prix nouveau & négocier. Il est entendu que le Prestataire s'engage & procéder selon les moyens actuels de son art, & des recherches
consciencieuses et a fournir les indications qu'on peut en attendre. Son obligation est une obligation de moyen et non de résultat au sens de la
jurisprudence actuelle des tribunaux. Le Prestataire réalise la mission dans les strictes limites de sa définition donnée dans son offre (validité limitée & trois
mois & compter de la date de son établissement), confirmée par le bon de commande ou un contrat signé du Client.
La mission et les investigations éventuelles sont strictement géotechniques et n'abordent pas le contexte environnemental. Seule une étude
environnementale spécifique comprenant des investigations adaptées permettra de détecter une éventuelle contamination des sols et/ou des eaux
souterraines.
Le Prestataire n'est solidaire d'aucun autre intervenant sauf si la solidarité est explicitement convenue dans le devis ; dans ce cas, la solidarité ne s'exerce
que sur la durée de la mission.
Par référence & la norme NF P 94-500, il appartient au maitre d'ouvrage, au maitre d'oeuvre ou G toute entreprise de faire réaliser impérativement par des
ingénieries compétentes chacune des missions géotechniques (successivement G1, G2, G3 et G4 et les investigations associées) pour suivre toutes les
étapes d'élaboration et d'exécution du projet. Sila mission d'investigations est commandée seule, elle est limitée & I'exécution matérielle de sondages et
& I'établissement d'un compte rendu factuel sans interprétation et elle exclut toute activité d'étude ou de conseil. La mission de diagnostic géotechnique
G5 engage le géotechnicien uniquement dans le cadre strict des objectifs ponctuels fixés et acceptés.
Sile Prestataire déclare étre titulaire de la certification ISO 9001, le Client agit de telle sorte que le Prestataire puisse respecter les dispositions de son systéme
qualité dans la réalisation de sa mission.

4. Plans et documents contractuels
Le Prestataire réalise la mission conformément d la réglementation en vigueur lors de son offre, sur la base des données communiquées par le Client. Le
Client est seul responsable de I'exactitude de ces données. En cas d'absence de transmission ou d'erreur sur ces données, le Prestataire est exonéré de
toute responsabilité.

5. Limites d’engagement sur les délais
Sauf indication contraire précise, les estimations de délais d'intervention et d’exécution données aux termes du devis ne sauraient engager le Prestataire.
Sauf stipulation contraire, il ne sera pas appliqué de pénalités de retard et si tel devait étre le cas elles seraient plafonnées & 5% de la commande. En toute
hypothese, la responsabilité du Prestataire est dégagée de plein droit en cas d'insuffisance des informations fournies par le Client ou si le Client n'a pas
respecté ses obligations, en cas de force majeure ou d'événements imprévisibles (notamment la rencontre de sols inattendus, la survenance de
circonstances naturelles exceptionnelles) et de maniere générale en cas d'événement extérieur au Prestataire modifiant les conditions d'exécution des
prestations objet de la commande ou les rendant impossibles.
Le Prestataire n'est pas responsable des délais de fabrication ou d'approvisionnement de fournitures lorsqu’elles font I'objet d'un contrat de négoce passé
par le Client ou le Prestataire avec un autre Prestataire.

6. Formalités, autorisations et obligations d'information, accés, dégats aux ouvrages et cultures
Toutes les démarches et formalités administratives ou autres, en particulier I'obtention de I'autorisation de pénétrer sur les lieux pour effectuer des
prestations de la mission sont a la charge du Client. Le Client se charge d'une part d'obtenir et communiquer les autorisations requises pour I'acces du
personnel et des matériels nécessaires au Prestataire en toute sécurité dans I'enceinte des propriétés privées ou sur le domaine public, d'autre part de
fournir tous les documents relatifs aux dangers et aux risques cachés, notamment ceux liés aux réseaux, aux obstacles enterrés et & la pollution des sols et
des nappes. Le Client s'engage a communiquer les regles pratfiques que les intfervenants doivent respecter en matiere de santé, sécurité et respect de
I'environnement : il assure en tant que de besoin la formation du personnel, notamment celui du Prestataire, entrant dans ces domaines, préalablement
A I'exécution de la mission. Le Client sera tenu responsable de tout dommage corporel, matériel ou immatériel d0 a une spécificité du site connue de Iui
et non clairement indiquée au Prestataire avant toutes interventions.
Sauf spécifications particulieres, les travaux permettant I'accessibilité aux points de sondages ou d'essais et I'aménagement des plates-formes ou grutage
nécessaires aux matériels utilisés sont a la charge du Client.
Les investigations peuvent entrainer d'inévitables dommages sur le site, en particulier sur la végétation, les cultures et les ouvrages existants, sans qu'il y ait
négligence ou faute de la part de son exécutant. Les remises en état, réparations ou indemnisations correspondantes sont a la charge du Client.

7. Implantation, nivellement des sondages
Au cas ou I'implantation des sondages est imposée par le Client ou son conseil, le Prestataire est exonéré de toute responsabilité dans les événements
consécutifs & ladite implantation. La mission ne comprend pas les implantations topographiques permettant de définir I'emprise des ouvrages et zones &
étudier nila mesure des coordonnées précises des points de sondages ou d'essais. Les éventuelles altitudes indiquées pour chaque sondage (qu'il s’agisse
de cotes de références rattachées & un repére arbitraire ou de cotes NGF) ne sont données qu'a fitre indicatif. Seules font foi les profondeurs mesurées
depuis le sommet des sondages et comptées a partir du niveau du sol au moment de la réalisation des essais. Pour que ces altitudes soient garanties, il
convient qu'elles soient relevées par un Géomeétre Expert avant remodelage du terrain. Il en va de méme pour I'implantation des sondages sur le terrain.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Hydrogéologie

Les niveaux d'eau indiqués dans le rapport correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et & un moment précis. En
dépit de la qualité de I'étude les aléas suivants subsistent, notamment la variation des niveaux d'eau en relation avec la météo ou une modification de
I'environnement des études. Seule une étude hydrogéologique spécifique permet de déterminer les amplitudes de variation de ces niveaux, les cotes de
crue et les PHEC (Plus Hautes Eaux Connues).

Recommandations, aléas, écart entre prévision de I'étude et réalité en cours de travaux

Si, en I'absence de plans précis des ouvrages projetés, le Prestataire a été amené a faire une ou des hypothéses sur le projet, il appartient au Client de Iui
communiquer par écrit ses observations éventuelles sans quoi, il ne pourrait en aucun cas et pour quelque raison que ce soit lui étre reproché d'avoir
établi son étude dans ces conditions.

L'étude géotechnique s'appuie sur les renseignements recus concernant le projet, sur un nombre limité de sondages et d'essais, et sur des profondeurs
d'investigations limitées qui ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables a cette science naturelle. En dépit de la qualité de I'étude, des
incertitudes subsistent du fait notamment du caractére ponctuel des investigations, de la variation d'épaisseur des rembilais et/ou des différentes couches,
de la présence de vestiges enterrés. Les conclusions géotechniques ne peuvent donc conduire & traiter & forfait le prix des fondations compte tenu d'une
hétérogénéité, naturelle ou du fait de I'homme, toujours possible et des aléas d'exécution pouvant survenir lors de la découverte des terrains. Si un
caractere évolutif particulier a été mis en lumiere (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), I'application des
recommandations du rapport nécessite une actualisation & chaque étape du projet notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant I'étape
suivante.

L'estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite, une mission d'étude géotechnique de conception G2 (phase projet). Les éléments
géotechniques non décelés parI'étude et mis en évidence lors de I'exécution (pouvant avoir une incidence sur les conclusions du rapport) et les incidents
importants survenus au cours des travaux (notamment glissement, dommages aux avoisinants ou aux existants) doivent obligatoirement étre portés & la
connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens chargés des missions de suivi géotechnique d'exécution G3 et de supervision géotechnique
d'exécution G4, afin que les conséquences sur la conception géotechnique et les conditions d'exécution soient analysées par un homme de I'art.
Rapport de mission, réception des fravaux, fin de mission, délais de validation des documents par le client

A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du dernier document & fournir dans le cadre de la mission fixe le terme de la mission. La date de
la fin de mission est celle de I'approbation par le Client du dernier document & fournir dans le cadre de la mission. L'approbation doit intervenir au plus
tard deux semaines apres sa remise au Client, et est considérée implicite en cas de silence. La fin de la mission donne lieu au paiement du solde de la
mission.

Réserve de propriété, confidentialité, propriété des études, diagrammes

Les coupes de sondages, plans et documents établis par les soins du Prestataire dans le cadre de sa mission ne peuvent étre utilisés, publiés ou reproduits
par des tiers sans son autorisation. Le Client ne devient propriétaire des prestations réalisées par le Prestataire qu'apres reglement intégral des sommes
dues. Le Client ne peut pas les utiliser pour d'autres ouvrages sans accord écrit préalable du Prestataire. Le Client s'engage & maintenir confidentielle et
& ne pas utiliser pour son propre compte ou celui de fiers toute information se rapportant au savoir-faire du Prestataire, qu'il soit breveté ou non, portée &
sa connaissance au cours de la mission et qui n'est pas dans le domaine public, sauf accord préalable écrit du Prestataire. Si dans le cadre de sa mission,
le Prestataire mettait au point une nouvelle technique, celle-ci serait sa propriété. Le Prestataire serait libre de déposer tout brevet s'y rapportant, le Client
bénéficiant, dans ce cas, d'une licence non exclusive et non cessible, a titre gratuit et pour le seul ouvrage étudié.

Modifications du contenu de la mission en cours de réalisation

La nature des prestations et des moyens & mettre en ceuvre, les prévisions des avancements et délais, ainsi que les prix sont déterminés en fonction des
éléments communiqués par le client et ceux recueillis lors de I'établissement de I'offre. Des conditions imprévisibles par le Prestataire au moment de
I'établissement de son offre touchant & la géologie, aux hypothéses de travail, au projet et & son environnement, & la Iégislation et aux réglements, & des
événements imprévus, survenant en cours de mission autorisent le Prestataire a proposer au Client un avenant avec notamment modification des prix et
des délais. A défaut d'un accord écrit du Client dans un délai de deux semaines a compter de la réception de la lettre d'adaptation de la mission. Le
Prestataire est en droit de suspendre immédiatement I'exécution de sa mission, les prestations réalisées a cette date étant rémunérées intégralement, et
sans que le Client ne puisse faire état d'un préjudice. Dans I'hypothése ou le Prestataire est dans I'impossibilité de réaliser les prestations prévues pour une
cause qui ne lui est pas imputable, le temps d'immobilisation de ses équipes est rémunéré par le client.

Modifications du projet apreés fin de mission, délai de validité du rapport

Le rapport constitue une synthése de la mission définie par la commande. Le rapport et ses annexes forment un ensemble indissociable. Toute
interprétation, reproduction partielle ou utilisation par un autre maitre de I'ouvrage, un autre constructeur ou maitre d'oeuvre, ou pour un projet différent
de celui objet de la mission, ne saurait engager la responsabilité du Prestataire et pourra entrainer des poursuites judiciaires. La responsabilité du Prestataire
ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission objet du rapport. Toute modification apportée au projet et & son environnement ou tout élément
nouveau mis & jour au cours des travaux et non détecté lors de la mission d'origine, nécessite une adaptation du rapport initial dans le cadre d'une
nouvelle mission.

Le client doit faire actualiser le dernier rapport de mission en cas d'ouverture du chantier plus de 1 an aprés sa livraison. Il en est de méme notamment en
cas de fravaux de terrassements, de démolition ou de réhabilitation du site (& la suite d'une contamination des terrains et/ou de la nappe) modifiant entre
autres les qualités mécaniques, les dispositions constructives et/ou la répartition de tout ou partie des sols sur les emprises concemnées par I'étude
géotechnique.

Conditions d'établissement des prix, variation dans les prix, conditions de paiement, acompte et provision, retenue de garantie

Les prix unitaires s'entendent hors taxes. lls sont majorés de la T.V.A. au taux en vigueur le jour de la facturation. lIs sont établis aux conditions économiques
en vigueur a la date d'établissement de I'offre. Ils sont fermes et définitifs pour une durée de tfrois mois. Au-deld, ils sont actualisés par application de
lindice "Sondages et Forages TP 04" pour les investigations in situ et en laboratoire, et par application de I'indice « SYNTEC » pour les prestations d'études,
I''ndice de base étant celui du mois de I'établissement du devis.

Aucune retenue de garantie n'est appliquée sur le colt de la mission.

Dans le cas ou le marché nécessite une intervention d'une durée supérieure & un mois, des factures mensuelles intermédiaires sont établies. Lors de la
passation de la commande ou de la signature du contrat, le Prestataire peut exiger un acompte dont le montant est défini dans les conditions particuliéres
et correspond & un pourcentage du total estimé des honoraires et frais correspondants & I'exécution du contrat. Le montant de cet acompte est déduit
de la facture ou du décompte final. En cas de sous-traitance dans le cadre d'un ouvrage public, les factures du Prestataire sont réglées directement et
intégralement par le maitre d'ouvrage, conformément a la loi n°75-1334 du 31/12/1975.

Les paiements interviennent & réception de la facture et sans escompte. En I'absence de paiement au plus tard le jour suivant la date de réglement
figurant sur la facture, il sera appliqué a compter dudit jour et de plein droit, un intérét de retard égal au taux d'intérét appliqué par la Banque Centrale
Européenne a son opération de refinancement la plus récente majorée de 10 points de pourcentage. Cette pénalité de retard sera exigible sans qu'un
rappel soit nécessaire & compter du jour suivant la date de réglement figurant sur la facture.

En sus de ces pénalités de retard, le Client sera redevable de plein droit des frais de recouvrement exposés ou d'une indemnité forfaitaire de 40 €.

Un désaccord quelconque ne saurait constituer un motif de non-paiement des prestations de la mission réalisées antérieurement. La compensation est
formellement exclue : le Client s'interdit de déduire le montant des préjudices qu'il allégue des honoraires dus.
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15.

16.

17.

18.

Résiliation anticipée

Toute procédure de résiliation est obligatoirement précédée d'une tentative de conciliation. En cas de force majeure, cas fortuit ou de circonstances
indépendantes du Prestataire, celui-ci a la faculté de résilier son contrat sous réserve d'en informer son Client par lettre recommandée avec accusé de
réception. En toute hypothese, en cas d'inexécution par I'une ou I'autre des parties de ses obligations, et 8 jours apres la mise en demeure visant la
présente clause résolutoire demeurée sans effet, le contrat peut étre résilié de plein droit. La résiliation du contrat implique le paiement de I'ensemble des
prestations régulierement exécutées par le Prestataire au jour de la résiliation et en sus, d'une indemnité égale & 20 % des honoraires qui resteraient &
percevoir si la mission avait été menée jusqu’d son terme.

Répartition des risques, responsabilités et assurances

Le Prestataire n'est pas tenu d'avertir son Client sur les risques encourus déja connus ou ne pouvant étre ignorés du Client compte tenu de sa compétence.
Ainsi par exemple, I'attention du Client est attirée sur le fait que le béton armé est inévitablement fissuré, les revétements appliqués sur ce matériau devant
avoir une souplesse suffisante pour s'adapter sans dommage aux variations d'ouverture des fissures. Le devoir de conseil du Prestataire vis-a-vis du Client
ne s'exerce que dans les domaines de compétence requis pour I'exécution de la mission spécifiquement confiée. Tout élément nouveau connu du Client
aprés la fin de la mission doit étre communiqué au Prestataire qui pourra, le cas échéant, proposer la réalisation d'une mission complémentaire. A défaut
de communication des éléments nouveaux ou d'acceptation de la mission complémentaire, le Client en assumera toutes les conséquences. En aucun
cas, le Prestataire ne sera tenu pour responsable des conséquences d'un non-respect de ses préconisations ou d'une modification de celles-ci par le
Client pour quelque raison que ce soit. L'attention du Client est attirée sur le fait que toute estimation de quantités faite & partir de données obtenues par
prélévements ou essais ponctuels sur le site objet des prestations est entachée d'une incertitude fonction de la représentativité de ces données ponctuelles
extrapolées a I'ensemble du site. Toutes les pénalités et indemnités qui sont prévues au contrat ou dans I'offre remise par le Prestataire ont la nature de
dommages et intéréfts forfaitaires, libératoires et exclusifs de toute autre sanction ou indemnisation.

Assurance décennale obligatoire

Le Prestataire bénéficie d'un contfrat d'assurance au fitre de la responsabilité décennale afférente aux ouvrages soumis & obligation d'assurance,
conformément a I'article L.241-1 du Code des assurances. Conformément aux usages et aux capacités du marché de I'assurance et de la réassurance,
le contfrat impose une obligation de déclaration préalable et d'adaptation de la garantie pour les ouvrages dont la valeur HT (fravaux et honoraires
compris) excéde au jour de la déclaration d'ouverture de chantier un montant de 15 ME€. Il est expressément convenu que le client al'obligation d'informer
le Prestataire d'un éventuel dépassement de ce seuil, et accepte, de fournir tous éléments d'information nécessaires a I'adaptation de la garantie. Le
client prend également I'engagement, de souscrire a ses frais un Contrat Collectif de Responsabilité Décennale (CCRD), contrat dans lequel le Prestataire
sera expressément mentionné parmi les bénéficiaires. Par ailleurs, les ouvrages de caractére exceptionnel, voir inusuels sont exclus du présent contrat et
doivent faire I'objet d'une cotation particuliére. Le prix fixé dans|'offre ayant été déterminé en fonction de conditions normales d'assurabilité de la mission,
il sera réajusté, et le client s'engage a I'accepter, en cas d'éventuelle sur-cotisation qui serait demandée au Prestataire par rapport aux conditions de
base de son contrat d'assurance. A défaut de respecter ces engagements, le client en supportera les conséquences financieres (notamment en cas de
défaut de garantie du Prestataire, qui n'aurait pu s'assurer dans de bonnes conditions, faute d'informations suffisantes). Le maitre d'ouvrage est tenu
d'informer le Prestataire de la DOC (déclaration d'ouverture de chantier).

QOuvrages non soumis & I'obligation d'assurance

Les ouvrages donft la valeur HT (travaux et honoraires compris) excéde un montant de 15 M€ HT doivent faire I'objet d'une déclaration auprés du Prestataire
qui en réferera & son assureur pour détermination des conditions d'assurance. Les limitations relatives au montant des chantiers auxquels le Prestataire
participe ne sont pas applicables aux missions portant sur des ouvrages d'infrastructure linéaire, c'est-a-dire routes, voies ferrées, tramway, efc. Enrevanche,
elles demeurent applicables lorsque sur le tracé linéaire, la/les mission(s) de I'assuré porte(nt) sur des ouvrages précis tels que ponts, viaducs, échangeurs,
tunnels, franchées couvertes... En tout état de cause, il appartiendra au client de prendre en charge toute éventuelle sur cotisation qui serait demandée
au prestataire par rapport aux conditions de base de son contrat d'assurance. Toutes les conséquences financiéres d'une déclaration insuffisante quant
au coUt de I'ouvrage seront supportées par le client et le maitre d'ouvrage.

Le Prestataire assume les responsabilités qu'il engage par I'exécution de sa mission telle que décrite au présent confrat. A ce titre, il est responsable de ses
prestations dont la défectuosité Iui est imputable. Le Prestataire sera garanti en totalité par le Client contre les conséquences de toute recherche en
responsabilité dont il serait I'objet du fait de ses prestations, de la part de tiers au présent contrat, le client ne garantissant cependant le Prestataire qu’au-
deld du montant de responsabilité visé ci-dessous pour le cas des prestations défectueuses. La responsabilité globale et cumulée du Prestataire au titre
ou a I'occasion de I'exécution du confrat sera limitée & trois fois le montant de ses honoraires sans pour autant excéder les garanties délivrées par son
assureur, et ce pourles dommages de quelque nature que ce soit et quel qu’en soit le fondement juridique. Il est expressément convenu que le Prestataire
ne sera pas responsable des dommages immatériels consécutifs ou non & un dommage matériel tels que, notamment, la perte d'exploitation, la perte de
production, le manque & gagner, la perte de profit, la perte de contrat, la perte d'image, I'immobilisation de personnel ou d’'équipements.

Cessibilité de contrat

Le Client reste redevable du paiement de la facture sans pouvoir opposer a quelque titre que ce soit la cession du contrat, la réalisation pour le compte
d'autrui, I'existence d'une promesse de porte-fort ou encore l'existence d'une stipulation pour autrui.

Litiges

En cas de litige pouvant survenir dans I'application du contrat, seul le droit francais est applicable. Seules les juridictions du ressort du siege social du
Prestataire sont compétentes, méme en cas de demande incidente ou d'appel en garantie ou de pluralité de défendeurs.
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Enchainement des missions d'ingénierie géotechnique

(Extraits de la norme NF P 94-500 du 30 novembre 2013 — Chapitre 4.2)

Le Maitre d'Ouvrage doit associer I'ingénierie géotechnique au méme titre que les autres ingénieries d la Maitrise d'CEuvre et ce, & toutes les étapes
successives de conception, puis de réalisation de I'ouvrage. Le Mdaitre d'Ouvrage, ou son mandataire, doit veiller & la synchronisation des missions
d'ingénierie géotechnique avec les phases effectives & la Maitrise d' CEuvre du projet.
L’enchainement et la définition synthétique des missions d'ingénierie géotechnique sont donnés dans les tableaux 1 et 2. Deux ingénieries
géotechniques différentes doivent intervenir : la premiére pour le compte du Maitre d’Ouvrage ou de son mandataire lors des étapes 1 & 3, la
seconde pour le compte de I'entreprise lors de I'étape 3.

. Objectifs a . Prestations
Enchainement Phases de la . eyt (e o . Niveau de management des 5 L
P o Mission d’ingénierie géotechnique (GN) atteindre pour les A % A d’investigations
des missions G1 maitrise et Phase de In mission ouvraces risques géotechniques sotechniaues i
aG4 d’ceuvre % g attendu g g q
géotechniques réaliser
T Fonction des données
Etude géotechnique préalable (G1) Sg gtcelglcrlnticies qu | Premi¢re identification des | existantes et de la
Etape 1 : Etude Phase Etude de Site (ES) sgitc q risques présentés par le site complexité
géotechnique géotechnique
préalable Etud Premiére Premicre  identificati d Fonctions des
(G1) ade Etudes géotechnique préalable (G1) adaptation des | remuere identification AeS 400 nces existantes et
préliminaire, . L, A risques  pour les  futurs L
. Phase Principes Généraux de Construction (PGC) futurs ouvrages aux de la  complexité
Esquisse, APS PERTS . ouvrages A .
spécificités du site géotechnique

Etude géotechnique de conception (G2)

Définition et
comparaison  des

Fonction du site et de
la  complexit¢ du

I’ouvrage existant

APD/AVP ) solutions . .
Phase Avant-projet (AVP) envisageables pour projet (choix
. constructifs)
le projet
Mesures préventives pour la
. . & i i Fonction du site et de
. ) ) ) Concention ot | réduction des risques e
Ertape 2 ..Etude Etudes géotechniques de conception (G2) oncepti identifiés, mesures correctives | la  complexité — du
géotechnique de PRO . justifications du A o . .
conception (G2) Phase Projet (PRO) projet pour les risques résiduels avec | projet  (choix
’ détection au plus tot de leur | constructifs)
Consultation sur le | Strvenance
projet de
DCE/ACT Etude géotechnique de conception (G2) Phase base/choix de
DCE/ACT I’entreprise et mise
au point du contrat
de travaux
A la charge de | A la charge du maitre
I’entreprise d’ouvrage
Ftude de suivi i:lpe’l'ViS.iOIl géotechnique | Etude d’exécution I(%eptiﬁcation des risgues Fonction des
; X exécution (G4) conforme aux | résiduels, mesures correctives, .,
géotechnique L. . - méthodes de
& exéeuti G3 Phase Supervision de | exigences du | controle du management des tructi ¢ d
g EXE/VISA eeunon @) I’étude éotechnique | projet avec | risques résiduels (réalité des construction ¢t des
Etape 3 : Etudes Phase Etude (en o seo! qa P g o adaptations proposées
, hni d . . d’exécution (en interaction maitrise de la | actions, vigilance, . 5
geotechniques de interaction avec la - la phas ision di valité, du délai et | mémorisation, capitalisation | des r1sques
réalisation phase suivi) avec la phase supervision au q o ; ap identifiés surviennent
(G3/G4) suivi) du cotit des retours d’expérience)
Etude et  suivi | Supervision géotechnique | Exécution des Fonction du contexte
géotechniques d’exécution (G4) travaux en toute géotechnique observé
DET/AOR d’exécutions  (G3) | Phase Supervision du suivi | sécurit¢ et en et du comportement
Phase  Suivi  (en | géotechnique d’exécution | conformité avec les de l'ouvrage et des
interaction avec la | (en interaction avec la phase | attentes du maitre avoisinants en cours
Phase Etude Supervision de [’étude) d’ouvrage de travaux
Influence d’un
A toute ét ¢lé t e
N oute ctape ¢ Vemen . Influence de cet élément . s
d’un projet ou sur . . . . . géotechnique R . . Fonction de I’élément
Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) P géotechnique sur les risques . . PR
un ouvrage spécifique sur le A . . e géotechnique étudié
. . géotechniques identifiés
existant projet ou  sur
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Tableau 2 - Classification des missions d'ingénierie géotechnique

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 & 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 & 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 modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une premiére
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 synthése des données géotechniques & 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 derniere. 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 & prendre en compte au stade de l'avant-projet, les principes de construction
envisageables (terrassements, souténements, 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'ceuvre 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 & prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des parameétres
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 & la consultation des entreprises pour leurs études de
réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices fechniques, 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 fechniques, participé a la finalisation des pieéces
techniques des contrats de travaux.

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 ceuvre a temps de mesures correctives d'adaptation ou d'optimisation.
Elle est confiée & 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 contfrat de fravaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et dimensionnement (calculs justificatifs)
des ouvrages géotfechniques, 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 suivi.
Phase Suivi

. §uivre en confinu 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 fravaux 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 & I'établissement du dossier

d'interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO)
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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 & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette derniere. 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 opfimisations des ouvrages géotechniques proposées par I'entrepreneur, du plan de contrdle, 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 l'ouvrage
géotechnique proposée par l'entrepreneur (G3).

. Donner un avis sur la prestation géotechnique 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 facon strictement limitative, & 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, aprés 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 a modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études géotechniques de conception
et/ou d'exécution ainsi qu'un suivi et une supervision géotechnique seront réalisés ultérieurement, conformément a I'enchainement des missions
d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3)
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Annexe 1 — Plan de sifuation
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Annexe 2 — Plans d'implantation
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Annexe 3 — Sondages et essais
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Sondage : SP1

Inclinaison/Verticale :

Date : 03/08/2022
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EXGTE 3.23
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1,20 (1,20 | [EH1.20m 1
g o o |
O o1
=] (=] =)
oioio_c 2
= o 4
=l o o
o o d
=] =] (=]
N 3—
=] (=] =)
g S,
=] =] (=]
= o 4
-] 4]
o o d
=] =] (=]
O o1
=] (=] =)
oioio_c 5—
= o 4
=l o o
o o d
=] =] (=]
O o1 6—
=] (=] =)
g S,
=] =] (=]
= o 4
oioi-:\_c . . 7
°_°°_O°_ Limon argileux marron
P 8,00 m
L= - T - — 8—
= o 4 —
P S
o o o ©
RN kel 9
=] (=] =) 8
DLDLD_C g
o_oo_o-:h_ © ROT 10
P s & 64
[=] [=] c
o o o | [
= & 4 3 11
D_oﬂl_oﬂ_ w
=l o o
o o d
=] =] (=]
c-_oc-_oc-_ 12—
g S,
=] =] (=]
= o 4
=l o o
& & 9 13
1350 [1350 PFe=s"413,50 m
|—||—||'
11 14 —
El—[—1
[=1=14
F[—=1—1 15—
[=1=11
El—[—1
[=1=14 16—
ET
[—=1—=11 Marno-calcaire
_|_|_ 17 —
El—[—1
|—||—||'
— 1 18—
F[—=1—1
[=1=11
T
FT—T— 19—
[=1=14
2000 |20,00 FI=I=120,00m 20,00 M 20

Observations : EXGTE 3.23
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GEOTEC

CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Site : MARSEILLE

Affaire : 22/1343/MARSE/08

Sondage : SC1

Inclinaison/Verticale :

X:
Y:
Z:

Date : 26/08/2022
Echelle : 1/100

Page : 1/1

Cote

0,00

Nature du terrain

Echantillons

Eau

Outil

Tubage

Equipement

%
Carottage
(%)

RQD
(%)

Perméabilité
(m/s)
Date

-7,50

7,50

ECH
114

TUBE
119/1
28

-11,70

11,70

e e g
hr s P
e e g
hr s P
e e g
hr s P
e e g
hr s P
e e g
hr s P
e e g
hr s P
e e g
hr s P
e e g
hr s P
e e g

bt hr oy

Marne altérée blanche/marron

9,00 m

10,50 nf

-12,00

12,00

-13,00

13,00

hr o

hor W

.~~~ ~{Sable marneux altéré plus ou

oins raide

12,00 nf

[~ ne,mdMarne bariolée marron/vert plus
Jou moins altérée

-13,45

13,45

13,00 nf

Marne sableuse marron

-13,70

13,70

-14,10

14,10

= {Grave sableuse a galets

LY n
.."|Sable marneux marron gris

-17,80

17,80

e e g

14,00 nf

Marne marron/verte plus ou moins

indurée

15,50 |

17,00 nf

-18,50

18,50

—J—]—Blocs de marno-calcaire

18,50 nf

CAR
116

0 50 100

Observations :

EXGTE 3.23
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GEOTEC

CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Sondage : SC5

Inclinaison/Verticale :

Date : 13/07/2022

Site : MARSEILLE X: Echelle : 1/100
Y:
Affaire : 211343808 Z: Page : 1/1
(%) = 0
c c % =
3] [ o RQD =
. = . o) IS Carottage 9 2% o
Cote | Prof. Nature du terrain € | Eau | Outil [ § g (%) (%) °E | 8
2 2 S eE
[&) o [0
0,00 [o0,00 i L 0 50 100]0 50 100 Q-
040 [o40 [* P "I Sable limoneux marron beige a Do Do
R PR T quelques graviers et débris de ; ;
i i bigues | | (| | | S L
Aot Limon sableux marron a graviers T '
465 |15 [Mp"a™ 9 : :
F._ R P ] N . .
" R. " R. . Sable limoneux marronbeigea | [ | | |  }---ae--d T ekt EETERTRTE: e att
AR graviers, débris de briques et . :
BB P traces noiratres . X
-3,00  [3,00 L, I R I AR N R N T o
== 1= L L L1 Sable limoneux marron beige a 5 5
R R graviers . .
. R P X N . '
ROR Limon sableux marronaquelques | | | | |  l.o.a._.d e P
450 laso [Ma"e" graviers : 5
BB P - N - . .
500 |5.00 AR Argile sableuse marronagraviers | | (| | | 1 [ .
R . R . [ Sable limoneux marron gris a : .
575 |s75 |[A R R quelques graviers et débris de : :
EREEREE briques R S R D A
Sable limoneux marron a graviers . .
738|738 R R ] R SRR EEEEE EERD
Argile limoneuse marron . :
790 |7,90 Sable limoneux marron . X
Argile sableuse marron
-8,75 18,75 . '
=1 Sable limoneuxmarronagaletset| | | | | oo S S N .
3 graviers
-11,50 |11,50 5 5
=2 Sable limoneux marron & galetset| | | | | | i R o
: graviers : :
-13.48 11348 : .
Gres . .
-13,00 113,00 Limon sableux induré marrona | | | | |  }---o---- R R R N R
L i galets et graviers . .
L ~~ Marne limoneuse marron R A
s rougeatre ' '
14,50 [14,50 |- - -
T ' .
o R
P . '
e Y I Y N S A R e
PR
hr s o
e I (R (R S SRt SR SN UL SN SRS B
e o Marne marron compacte
PR
hr s o
e e I A A S SO S Rt S R
hr s o
PR
hr s o
PR
e 1 [ S I
PR
hr s o
-20,00 [20,00 |7 e

Observations :

EXGTE 3.23
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EUROMEDITERRANEE Projet n°: PR.13GT.20.0194 zone 5 pressios
AMENAGEMENT DU SECTEUR CAP PINEDE
ZONE 5
MARSEILLE
Date : 05/01/2021 Machine : AC9 Profondeur : 0.00 - 20.00 m
1/100 Forage - SP16 EXGTE B3.22.7/GTE
. = . —
> =1 =) ow | -
3 5 |z | g | & [~ EM (MPa) 2 L3
5 E Lithologie 3 E S 5 S S E oz oz |03
L= - [¢) 2 E L=
2 2 =R ]E
o Z o
0 FR Enrobé hydrocarboné noir
F R1\0.10m
1R R Remblai de graviers (calcaire) a matrice 102 | 97
R R sableuse beige
R R 040 m
2 : : 1.74 | 23.1
R R Remblai de graviers (calcaire) plus ou moins
3R R argileux marron clair a ocre 199 | 98
R _F|350m
F R
4R R 1.24 | 11.0
R R Remblai de sable argileux légérement ,
F R graveleux marron a grisatre 9
5—F E o 0.28 | 12.7
B E[550m L
4]
©
& 046 | 7.4
c
o
3
Sables légerement graveleux beige § % c 0.55 | 5.7
=3 E
o0 )
B = © 0.61 | 16.1
oZ %
840 m 8
— | E 0.18 | 15.0
- o
T g1 2 | .
10 +=—= S Q z 0.23 | 244
= = g §
= Limons a limons argileux plus ou moins 12 G
" “k--—-{ tourbeux odorant, brun a quelques graves 3 = 0.25 | 16.0
I éparses g
= o
12— 3 0.44 | 16.2
N O
= oo
A5
13-[=2= S 3 0.27 | 20.0
i 82
13.70 m ez
0.93 | 17.3
Sables a sables légerement graveleux beige
1530 m 021 | 9.3
Graviers (calcaire) sableux
15.80 m 1590
—— Sables gréseux beige
- ——-1{\1630m 1.79 | 9.0
17 7-;::. : O Marnes argileuses beige
50| L1680 m >4.81(<60.0
18- >4.77|<36.8
i {  Sables indurés avec passage de poudingue
el beige
197;:._. 211930 m >4.81(<65.3
f—
20 ;j; 20.00 m Marnes argileuses grises 20.00 n20.00
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EUROMEDITERRANEE Projet n°: PR.13GT.20.0194
AMENAGEMENT DU SECTEUR CAP PINEDE
ZONE 3
MARSEILLE
Date : 22/12/2020 Machine : AC9 Profondeur : 0.00 - 15.00 m
. E . —_
= o 3 (=3 Qw| -9
s o | 5 | 8| % |8~ EM (MPa) g 2L =2
5 E Lithologie 3 E 3 5 o 5 E o oL (Wa
O = 8= [e) 2 =] O =
8 > - 8
a Z a
0 |F E
FE R ©
F R o
R FE 5
1 R R 2 0.18 | 13.4
R £
B B | Remblai limono-caillouteux marron a noir |o ol
N aips . N9 c
5 |R R a débris de brique rouge S -g g 032 | 113
E E N TQ
F R 528
R R NZ QO
3R R 30m 0.53 | 22.0
F R —
E_F 3.50m
4= E Argile limono-sableuse marron E 0.54 | 14.3
——4.50 m 4.5m )
8 e o
: — ©
° ©
o Q 0.12 | 16.5
S
o)
°
o
) 5 015 | 7.2
Sable argileux marron 8
c
)
>
© IS
So | E 0.12 | 15.6
- o <
. N 5 ©
: N © -
- O Q <
0780 m Sz | = | €
NZ S
= = 1.03 | 13.8
= ©
—— Argile marneuse marron/verte =
=880 m
9.00 m 1.21 7.4
__ Argile marno-sableuse marron a jaunitre
10 236 | 94
= 1050 m
= —
L -
M- ;T 199 | 95
._*—{ Marne argilo-sableuse marron a beige
o
122 12.00 m >459(<39.2
L oo
L
L -
L
13— ‘:; 2.02 8.6
L -
B ;T Marne sablo-argileuse marron a grise
L
14+ :; 0.94 | 543
L -
L
L -
15 [7=7115.00 m 15.00 n15.00 ny
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Projet n° : PR.13GT.20.0194

EUROMEDITERRANEE
AMENAGEMENT DU SECTEUR CAP PINEDE
ZONE 3
MARSEILLE
Date : 14/12/2020 Machine : Profondeur : 0.00 - 15.00 m

Forage : SP11 BIS 2020

EXGTE B3.22.7/GTE

3
% 8 o % & QL =3
o o el 2l 2| R | s 2% Z 4
5 E Lithologie 3 E 3 E 3 5 E = o< wa
o s =R |Y
o Z o
F R
FE R Remblai gravelo-sableux marron
E E|0.70 m
F E g
F R = 0.47 8.9
i 5 £
F R Remblai sablo-argileux graveleux beige |5 3 ey
R R S5, 2 0.44 13.8
NS5
F R N TE Q
R Fl280 F28
Rt . 32m 0.35 15.8
Limon graveleux marron —_—
3.50m 3B m 370
—y 70m
Sable légerement argileux jaunatre % 0.59 9.7
4.50 m L
= — 3
L - >
) o
] Argil bei 8
- rgile marneuse beige ° 128 15.2
— )
— >
. —.[6.00 m oJ
:_ = % g 2.24 9.0
- S g
- —— F =2
Ty Marne argileuse beige a blanchatre Iz IS
) £ 2.75 11.8
- <
L - ©
—"7.60 m Q Z
= — o~ =
I (] ©
:H ' = 2.75 <15.7
- Marne argileuse grise £ =
. ®
L - )
. —"]s80m s
[m—"{ Marne argileuse beige a argilo-sableuse L >4.73 <26.3
— beige o
T=T\930m g
- o
- :; g 2.75 <15.6
- 3
— Marne argileuse grise a bancs beige ©
=, @
L -
= o8 >471 | <237
S
= =J11.50 m <
= — =]
o S g
- F2 >4.72 <20.0
el -~z
]
o ;; 12i m
L oo -
B :“_“ 3.21 <135
._*—|  Marne argileuse beige a marron clair
-
L oo
) 3.73 <13.9
L -
L
=
I ]15.00 m 15.00 m15.00 n
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PEM Cap.Géze

(Contrat EMA.13.0222)

MARSEILLE
Date : 20/09/2013 Profondeur : 0.00 - 30.00 m
Forage : SP302 EXGTE 2.30/GTE
% sE 2 2F - =2
T~ . . s= | T o EM (MPa) 2o Sa =2
S E Lithologie ¢ s 5 38 o= 5= wg
- 2o | O | 2
a ° 0 100 200 75 1500 75 15
(L= ] T
“C 7l Graviers et petits blocs limoneux !
ot noiratres |
120m |["=° 18.0- -
1.80m Limon marron légérement graveleux o
‘®
N I
E <83
<
3 I
Q
c
= 152
450m| F
n N
€
3 E 7.9
& [6.00m| o
4 x ro
3
Limon gris avec passage marron Q
F14.2 -
| = 8.1
— __ ,4,@ -
I o
—_ > L
11.40 m [— E
11.80m |7 = % Graviers compacts S
=N -\_,,Jz E 12.00 n 177~
N °
== + L12.5 -
=TT 1S
EoE E
=L =L < L - _ -
=N ~—~J: g
=L =] = <237
h\.J_ *—\.Jz 5 | _ _ _
== . =
=7 Marne marron avec marno-calcaire et
s passage de sable et graviers <172
=1 (poudingue)
1L5E
h\.J_ *—\.Jz | _ _
zt:t <68.4
1L5E I
‘JJ: “Jf < 59.2
=L =L
Page 1/2

26/133
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ROCHON
Texte tapé à la machine
26/133


PEM Cap.Géze MARSEILLE

SP302

Profondeur
(m)

Lithologie

Niveau
d'eau (m)

Outil
Tubage

EM (MPa)

0

30.00 m

=]

=]

=]

=]

=]

=T =T

Marne marron avec marno-calcaire et
passage de sable et graviers
(poudingue)

Taillant @ 64 mm + boue bentomitique

30.00

306.5

316.3

448.5

- 1<39.9

-l<413

Page 2/2
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ROCHON
Texte tapé à la machine
27/133


. n° affaire EMA.13.0222
PEM Cap.Geéze
MARSEILLE
Date : 20/09/2013 Profondeur : 0.00 - 3.00 m
Sondage : SD302 a vide EXGTE 2.30/GTE
sE o Pression
Profondeur . . s = > Vitesse d'avancement (m/h) injection
(m) Lithologie % § 3 2 (bar)
B ~
© 50000 15 30
0 1 1
E I I
1 3 R . S
© I I
Vide Q | |
2- 5 b= S S
% | I
|_ I I
3.00 m 3 3.00 m | |

28/133
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ROCHON
Texte tapé à la machine
28/133


n° affaire EMA.13.0222

PEM Cap.Géze
MARSEILLE

Date :

20/09/2013

Profondeur :

0.00 - 30.00 m

Sondage : SD302

EXGTE 2.

30/GTE

Profondeur

(m)

Lithologie

Niveau
d'eau (m)

Vitesse d'avancement (m/h)

Outil
Tubage

100 20010

Pression
injection
(bar)

1.20 m 1+

Graviers et petits blocs
limoneux noiratres

1.80 m

11.40 m

Limon marron légérement
graveleux

Limon gris avec passage
marron

11.80 m

Graviers compacts

12

13+

14

15

16—

17

18—

19+

20—

21

Marne marron avec marno-
calcaire et passage de sable et
graviers (poudingue)

>
)
S
3

Rencontre |I|

Taillant @ 64 mm + air

6.00 m

@ 68/83 mm

12.00

Taillant @ 64 mm + boue bentomitique

29/133

Page 1/2
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ROCHON
Texte tapé à la machine
29/133


PEM Cap.Géze MARSEILLE

SD302

Pression
Vitesse d'avancement (m/h) injection
(bar)

Profzi:rr‘l)deur Lithologie

Niveau
d'eau (m)
Outil
Tubage

21 L0
=L =L
=L =L
22 ==
=L =L
=L =L
23 L =L
=L =L
=L =L
24 ==L
=L =L
=L =L
25 771
== Marne marron avec marno-
== calcaire et passage de sable et
= graviers (poudingue)

=L =L
=L =L
=L =L
=L =L
=L =L
=L =L
=L =L
=L =L
=L =L
=L =L

30.00m 30 |[“= -t 30.00 n

26—

27 —

Taillant @ 64 mm + boue bentomitique

28

Page 2/2
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ROCHON
Texte tapé à la machine
30/133


(Contrat EMA.13.0222)

PEM Cap.Geéze
MARSEILLE

Date : 24/09/2013 Profondeur : 0.00 - 30.00 m

Forage : SP303 EXGTE 2.30/GTE

o °ow -
EM (MPa) 8o so =
o= o= w

(pl-p0)

Lithologie

Profondeur
(m)
Niveau
d'eau (m)
Outil
Tubage

0 100 2000 7.5 15|0 75 15

E E

F R Remblai graveleux et petits blocs

F R | avec sable limoneux marron foncé 73 99-23 ,,,,, 99-"[9 ,,,,, | 10.0 -
F R noiratre, qq tuiles

E E

1.80 m

Limon sableux noiratre
2.80m

[
1
w
o
IS
3

P o4 EL L lo.8 -

Taillant @ 64 mm+ air

|
Rencontre |||

S 6.00 m

— Limon gris foncé noiratre
-8-0- -

10.30 m L4.2- -

El

o |y
o.F‘].
o LA ]

Graviers sablo-argileux marron

Bk

=
o

11.70 m

J
s

1.2 -

]
N
Taillant @ 64 mm + boue bentomitique

=L ~L] Marne marron avec marno-calcaire et <3%1.0
BN passage de sable et graviers

B (poudingue)

1<46.9

Page 1/2
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ROCHON
Texte tapé à la machine
31/133


PEM Cap.Géze MARSEILLE

SP303

Profondeur
(m)

Lithologie

Niveau
d'eau (m)

Outil

Tubage

EM (MPa)

2000

(MPa)
EM/
(pI-p0)

30.00 m

=L =L

=T =]

Marne marron avec marno-calcaire et

passage de sable et graviers
(poudingue)

Taillant @ 64 mm + boue bentomitique

30.00 n

7777777777777 283.5|

L 353.6| -

1<-30.0

- 1<-36.9

32/133
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ROCHON
Texte tapé à la machine
32/133


. n° affaire EMA.13.0222
PEM Cap.Geéze
MARSEILLE
Date : 16/09/2013 Profondeur : 0.00 - 3.00 m
Sondage : SD303 a vide EXGTE 2.30/GTE
sE o Pression
Profondeur . . s = > Vitesse d'avancement (m/h) injection
(m) Lithologie % § 3 2 (bar)
B ~
© 50000 15 30
0 1 1
E I I
1 3 R . S
© I I
Vide Q | |
2- | b= S S
% | I
|_ I I
3.00 m 3 3.00 m | |

33/133
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ROCHON
Texte tapé à la machine
33/133


PEM Cap.Géze
MARSEILLE

n° affaire EMA.13.0222

Date :

24/09/2013

Profondeur : 0.00 - 30.00 m

Sondage : SD303

EXGTE 2.30/GTE

Profondeur

(m)

Lithologie

Niveau
d'eau (m)

Outil

Tubage

1.80 m

Remblai graveleux et petits
blocs avec sable limoneux
marron foncé noiratre, qq
tuiles

2.80m

F K
R R
R R
R R
R R

Limon sableux noiratre

10.30 m

10—

Limon gris foncé noiratre

11.70 m

11-f=

Graviers sablo-argileux marron

12

13

14|

15

16—

17+

18—

19

20—

21

Marne marron avec marno-
calcaire et passage de sable et
graviers (poudingue)

@
o2}
S
3

Rencontre |I|

Taillant @ 64 mm+ air

6.00 m

Taillant @ 64 mm + boue bentomitique

Vitesse d'avancement (m/h)

Pression
injection
(bar)

Page 1/2
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ROCHON
Texte tapé à la machine
34/133


PEM Cap.Géze MARSEILLE

SD303
sE o Pression
Profondeur . . g = > Vitesse d'avancement (m/h) injection
(m) Lithologie 23 8 k- (bar)
=z % [
15 30
21 h\.J_ *—\.J_ T
EnE: |
P L ‘
22 =T --F - -
h\.J_ *—\.J_ |
EnES |
23— =L S T
=L =L |
h\.J_ *—\.J_ |
24 =0 Sl
P L ‘
=L =L |
25 =L =L SR

=—=1 Marne marron avec marno-
== calcaire et passage de sable et
= graviers (poudingue)

=L =L
FC =L
=L =L
FC =L
=L =L
FC =L
=L =L
FC =L
=L =L
=L =L
30.00m 30 [= - 30.00

26—

27 —

Taillant @ 64 mm + boue bentomitique

28

Page 2/2
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ROCHON
Texte tapé à la machine
35/133


SONDAGE : SP2-10

v N =N e NN

Type : Pressiométrique

X':1891944,2

Affaire N°: 10MG492Bb

. CUMPM Date du : 23/02/2012
Client: €U v 3128146,20 Au: 24/02/2012
Etude : METRO CAPITAINE GEZE Z:14,85m )
13 - MARSEILLE Inc/Vert (9 : Fin: 22,00m
; Azimut : Echelle: 1/100
Machine : BE35RP Amd
Remarque : Page: 1/2
w -~
s |3 ARERMIE PI* (MPa) s
S~ | 8~ gis|= | 23 Em (Mpa) = o
ZE|SE LITHOLOGIE |2 EZ S g
<% ElwligE 385 Pf*(MPa) =1 | §
o g 2/9/F |8 9| |o © S
g (<] Qo 3 SIS o ©
w \
0.00 Avant trou : 0,10 m sable et graviers 0
] : 0,20 m grave argileuse
14— - ) 1,00 m remblais d'argile ;
- brune
1 1200——=— — > 0,54
] ~ (6.6) ) <12.2
13+ R p ) T Q.
§ il &
] - 28
] — = (45) 0.de™ 17.5
I ,
] A (43) 8.5
104 A 5 ‘/ 0.
] :::: 9.7
— — |~ .
] R 5 0.13
] W
8— — x
— Q
i — — -|Argile sableuse brun/gris peu E 13.0
7 -~ —_ -jcompacte a 0.
%] ] 30.2
] ] 0.08
—_ ~ ~ ~
= A
4 A w w W
—— = 2 2 15.4
4| -] 0.06
% ] 0 7.8
2 == \
] EeRE @585—— | <09
7 1400 —— — 4
0 > 4.81
5 @0 <84.8
_ 3 ]
N N 1 |
1 s >4.79
il - ~ 6 (331 <69.3
il — < S
N s
-2+ - . o = - > 4.82
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Il est a noter que du fait du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressiométriques congus pour déterminer la déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forabilité.
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Il est a noter que du fait du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressiométriques congus pour déterminer la déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forabilité.
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Il est a noter que du fait du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressiométriques congus pour déterminer la déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forabilité.
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Il est a noter que du fait du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressiométriques congus pour déterminer la déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forabilité.
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Il est a noter que du fait du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressiométriques congus pour déterminer la déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forabilité.
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Il est a noter que du fait du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressiométriques congus pour déterminer la déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forabilité.
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Il est a noter que du fait du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressiométriques congus pour déterminer la déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forabilité.
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Il est a noter que du fait du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressiométriques congus pour déterminer la déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forabilité.
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Rapport d'analyse

Laboratoire GEOTEC - SUD OUEST
Madison PLET
19 Rue de la Gravette

33320 EYSINES Page 1 sur 10

Votre nom de Projet : MARSEILLE GEZE
Votre référence de Projet : 211343808
Référence du rapport SGS : 13761156, version: 1.

Rotterdam, 07-11-2022

Cher(e) Madame/ Monsieur,

Ce rapport contient les résultats des analyses effectuées pour votre projet 211343808.

Les analyses ont été réalisées en accord avec votre commande. Les résultats ne se rapportent qu’ aux
échantillons analysés et tels qu’ ils ont été recus par SGS. Le rapport reprend les descriptions des
échantillons, la date de préléevement (si fournie), le nom de projet et les analyses que vous avez indiqués sur
le bon de commande. SGS n'est pas responsable des données fournies par le client.

Ce rapport est constitué de 10 pages dont chromatogrammes si prévus, références normatives, informations
sur les échantillons. Dans le cas d'une version 2 ou plus élevée, toute version antérieure n'est pas valable.
Toutes les pages font partie intégrante de ce rapport, et seule une reproduction de I'ensemble du rapport est
autorisée.

En cas de questions et/ou remarques concernant ce rapport, nous vous prions de contacter notre Service
Client.

Toutes les analyses sont réalisées par SGS Environmental Analytics, Steenhouwerstraat 15, Rotterdam, Pays
Bas. Les analyses sous-traitées sont indiquées sur le rapport.

A partir du ler septembre 2022, SGS Environmental Analytics B.V. a fusionné avec SGS Nederland B.V. et
opére sous le nom de SGS Environmental Analytics. Nos agréments de SGS Environmental Analytics B.V.
restent en vigueur et seront mis a jour avec notre dénomination SGS Nederland B.V.

Veuillez recevoir, Madame/ Monsieur, I'expression de nos cordiales salutations.

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//;N\ SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RvA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d'analyse EN ISO/IEC 17025:2017.

N
TESTEN SGS Environmental Analytics - Succursale de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse — Pays-Bas. Toutes nos prestations sont réalisées selon nos Conditions Générales, enregistrées sous le
RVAL 028 numéro KVK Rotterdam 24226722 a la Chambre de Commerce de Rotterdam, Pays-Bas.
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Rapport d'analyse

Laboratoire GEOTEC - SUD OUEST

Madison PLET
Projet

MARSEILLE GEZE

Page 2 sur 10

Date de commande 28-10-2022

Référence du projet 211343808 Date de début 31-10-2022
Réf. du rapport 13761156 - 1 Rapport du 07-11-2022
Code Matrice Réf. échantillon
001 Sol M1 ISDI
002 Sol M1 MO
003 Sol M2 ISDI
004 Sol M2 MO
Analyse Unité Q 001 002 003 004
broyage - Oui Oui
prétraitement de I'échantillon Q Oui Oui Oui Oui
Matiere seche % massique Q 89.0 87.3 92.1 89.3
matieres organiques % MS Q 2.8 2.1
CcoT mglkg MS  Q 17000 2900
pH (KCI) - Q 8.2 8.2
température pour mes. pH °C 211 211
COMPOSES AROMATIQUES VOLATILS
benzene mg/kg MS  Q <0.02 <0.02
toluéne mg/kg MS  Q <0.02 <0.02
éthylbenzene mg/kg MS  Q <0.02 <0.02
orthoxylene mg/kg MS  Q <0.02 <0.02
para- et métaxylene mg/kg MS  Q <0.02 <0.02
xylenes mg/kg MS  Q <0.04 <0.04
BTEX totaux mg/kg MS  Q <0.10 <0.10
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
naphtaléne mg/kg MS  Q 0.06 <0.01
acénaphtyléne mg/kg MS  Q 0.05 <0.01
acénaphtene mg/kg MS  Q 0.02 <0.01
fluoréne mg/kg MS  Q 0.02 <0.01
phénanthréne mg/kg MS  Q 0.41 0.01?
anthracéne mg/kg MS  Q 0.11 0.02
fluoranthéne mg/kg MS  Q 1.0 0.03
pyréne mg/kg MS  Q 0.92 0.03
benzo(a)anthracéne mg/kg MS  Q 0.47 <0.01
chryséne mg/kg MS  Q 0.45 0.01
benzo(b)fluoranthene mg/kg MS  Q 0.51 0.01
benzo(k)fluoranthéne mg/kg MS  Q 0.25 <0.01
benzo(a)pyréne mg/kg MS  Q 0.59 0.01
dibenzo(ah)anthracene mg/kg MS  Q 0.06 <0.01
benzo(ghi)péryléne mg/kg MS  Q 0.52 0.01
indéno(1,2,3-cd)pyrene mg/kg MS  Q 0.46 0.01
Somme des HAP (16) - EPA  mg/kg MS Q 5.9 0.17
POLYCHLOROBIPHENYLS (PCB)
PCB 28 ug/kg MS  Q <1 <1
PCB 52 ug/lkg MS  Q <1 <1
PCB 101 ug/kgMS  Q <1 <1
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvVA.
Paraphe :

o\

RvA L028

SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RvA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d’analyse EN ISO/IEC 17025:2017.

N
TEST[N SGS Environmental Analytics - Succursale de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse — Pays-Bas. Toutes nos prestations sont réalisées selon nos Conditions Générales, enregistrées sous le
numéro KVK Rotterdam 24226722 a la Chambre de Commerce de Rotterdam, Pays-Bas.
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Date de commande 28-10-2022

Référence du projet 211343808 Date de début 31-10-2022
Réf. du rapport 13761156 - 1 Rapport du 07-11-2022
Code Matrice Réf. échantillon
001 Sol M1 ISDI
002 Sol M1 MO
003 Sol M2 ISDI
004 Sol M2 MO
Analyse Unité Q 001 002 003 004
PCB 118 pg/kgMS  Q <1 <1
PCB 138 ug/lkg MS  Q <1 <1
PCB 153 ug/kgMS  Q <1 <1
PCB 180 pg/kgMS  Q <1 <1
PCB totaux (7) Hg/kg MS  Q <7 <7
HYDROCARBURES TOTAUX
fraction C10-C12 mg/kg MS <5 <5
fraction C12-C16 mg/kg MS <10 <10
fraction C16-C21 mg/kg MS <15 <15
fraction C21-C35 mg/kg MS 30 <10
fraction C35-C40 mg/kg MS <15 <15
hydrocarbures totaux C10- mg/kg MS  Q 37 <20
C40
LIXIVIATION
Lixiviation 24h - NF- Q # #
EN-12457-2
date de lancement 03-11-2022 02-11-2022
L/S ml/g Q 10.00 9.99
pH final ap. lix. - Q 8.9 9.1
température pour mes. pH °C 19.9 20
conductivité (25°C) ap. lix. uS/cm Q 511 103
ELUAT COT
COD, COT sur éluat mg/kg MS  Q 7.4 8.0
ELUAT METAUX
antimoine mg/kg MS  Q 0.044 <0.02
arsenic mg/kg MS  Q 0.02 0.02
baryum mg/kg MS  Q 0.30 0.08
cadmium mg/kg MS  Q <0.002 <0.002
chrome mg/kg MS  Q <0.01 <0.01
cuivre mg/kg MS  Q <0.02 <0.02
mercure mg/kg MS  Q <0.0005 <0.0005
plomb mg/kg MS  Q <0.02 <0.02
molybdene mg/kg MS  Q 0.14 0.02
nickel mg/kg MS  Q <0.03 <0.03
sélénium mg/kg MS  Q <0.02 0.072
zinc mg/kg MS  Q <0.1 <0.1
ELUAT COMPOSES INORGANIQUES
fraction soluble mg/kg MS  Q 3560 520
Les analyses notées Q sont accréditées par le RvVA.

Paraphe :
//‘\\ SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RvA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d’analyse EN ISO/IEC 17025:2017.
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numéro KVK Rotterdam 24226722 a la Chambre de Commerce de Rotterdam, Pays-Bas.
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Rapport d'analyse
Laboratoire GEOTEC - SUD OUEST
Madison PLET
Projet MARSEILLE GEZE Date de commande 28-10-2022
Référence du projet 211343808 Date de début 31-10-2022
Réf. du rapport 13761156 - 1 Rapport du 07-11-2022
Code Matrice Réf. échantillon
001 Sol M1 I1SDI
002 Sol M1 MO
003 Sol M2 I1SDI
004 Sol M2 MO
Analyse Unité Q 001 002 003 004
ELUAT PHENOLS
Indice phénol mg/kg MS  Q <0.1 <0.1
ELUAT DIVERSES ANALYSES CHIMIQUES
fluorures mg/kg MS  Q 3.1 4.5
chlorures mg/kg MS  Q 100 15
sulfate mg/kg MS  Q 1900 150
Les analyses notées Q sont accréditées par le RVA.
Paraphe :
//"\\ SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RvA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d’analyse EN ISO/IEC 17025:2017.
W
]'gT[N SGS Environmental Analytics - Succursale de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse — Pays-Bas. Toutes nos prestations sont réalisées selon nos Conditions Générales, enregistrées sous le

numéro KVK Rotterdam 24226722 a la Chambre de Commerce de Rotterdam, Pays-Bas.
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Projet MARSEILLE GEZE Date de commande 28-10-2022
Référence du projet 211343808 Date de début 31-10-2022
Réf. du rapport 13761156 - 1 Rapport du 07-11-2022
Commentaire
1 Suite a la présence de composés interférents, l'incertitude sur le résultat est augmentée.
Paraphe :
/4‘..\\\ SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RvA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d’analyse EN ISO/IEC 17025:2017.
TESTEN SGS Environmental Analytics - Succursale de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse — Pays-Bas. Toutes nos prestations sont réalisées selon nos Conditions Générales, enregistrées sous le

numéro KVK Rotterdam 24226722 a la Chambre de Commerce de Rotterdam, Pays-Bas.
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Rapport d'analyse

Projet MARSEILLE GEZE Date de commande 28-10-2022

Référence du projet 211343808 Date de début 31-10-2022

Réf. du rapport 13761156 - 1 Rapport du 07-11-2022

Analyse Matrice Référence normative

broyage Sol Méthode interne

prétraitement de I'échantillon Sol Sol: NF EN 16179. Sol (AS3000): AS3000 et NEN-EN 16179

Matiére séche Sol Sol: NEN-EN 15934. Sol (AS3000): AS3010-2 et NEN-EN 15934

coT Sol NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Sol NEN-ISO 10390, NF ISO 10390 et NEN-EN 15933, NF EN 15933

benzéne Sol NEN-EN-ISO 22155, NF EN ISO 22155

toluéne Sol Idem

éthylbenzene Sol Idem

orthoxyléne Sol Idem

para- et métaxyléne Sol Idem

xylénes Sol Idem

BTEX totaux Sol conforme a NF EN ISO 22155

naphtaléne Sol NEN-EN 16181, NF EN 16181 et ISO 18287, NF ISO 18287
(extraction par agitation acétone/hexane, GCMS)

acénaphtyléne Sol Idem

acénaphteéne Sol Idem

fluoréne Sol Idem

phénanthréne Sol Idem

anthracéne Sol Idem

fluoranthéne Sol Idem

pyréne Sol Idem

benzo(a)anthracéne Sol Idem

chryséne Sol Idem

benzo(b)fluoranthéne Sol Idem

benzo(k)fluoranthéne Sol Idem

benzo(a)pyréne Sol Idem

dibenzo(ah)anthracene Sol Idem

benzo(ghi)péryléne Sol Idem

indéno(1,2,3-cd)pyréne Sol Idem

Somme des HAP (16) - EPA Sol Idem

PCB 28 Sol NF EN 17322 (GCMS)

PCB 52 Sol Idem

PCB 101 Sol Idem

PCB 118 Sol Idem

PCB 138 Sol Idem

PCB 153 Sol Idem

PCB 180 Sol Idem

PCB totaux (7) Sol Idem

fraction C10-C12 Sol Conforme a NF EN ISO 16703 (Extraction par agitation acétone/
hexane, purification avec Florisil)

fraction C12-C16 Sol Idem

fraction C16-C21 Sol Idem

fraction C21-C35 Sol Idem

fraction C35-C40 Sol Idem

hydrocarbures totaux C10-C40 Sol NEN-EN-ISO 16703, NF EN ISO 16703

Lixiviation 24h - NF-EN-12457-2 Sol Eluat Conforme a NF-EN 12457-2

Paraphe :
//‘\ SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RVA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d’analyse EN ISO/IEC 17025:2017.

N

N
TEST[N SGS Environmental Analytics - Succursale de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse — Pays-Bas. Toutes nos prestations sont réalisées selon nos Conditions Générales, enregistrées sous le
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Projet
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Rapport d'analyse

Date de commande 28-10-2022

Référence du projet 211343808 Date de début 31-10-2022
Réf. du rapport -1 Rapport du 07-11-2022
Analyse Matrice Référence normative
pH final ap. lix. Sol Eluat NEN-EN-ISO 10523, NF EN ISO 10523
conductivité (25°C) ap. lix. Sol Eluat ISO 7888 et NF EN 27888
COD, COT sur éluat Sol Eluat NEN-EN 1484, NF EN 1484
antimoine Sol Eluat NEN-EN-ISO 17294-2, NF EN ISO 17294-2
arsenic Sol Eluat Idem
baryum Sol Eluat Idem
cadmium Sol Eluat Idem
chrome Sol Eluat Idem
cuivre Sol Eluat Idem
mercure Sol Eluat NEN-EN-ISO 17852, NF EN I1SO 17852
plomb Sol Eluat NEN-EN-ISO 17294-2, NF EN ISO 17294-2
molybdéne Sol Eluat Idem
nickel Sol Eluat Idem
sélénium Sol Eluat Idem
zinc Sol Eluat Idem
fraction soluble Sol Eluat NEN-EN-15216
Indice phénol Sol Eluat NF EN ISO 14402
fluorures Sol Eluat NEN-EN-ISO 10304-1, NF EN I1SO 10304-1
chlorures Sol Eluat Idem
sulfate Sol Eluat Idem
matiéres organiques Sol Equivalent a NEN 5754 (Matiere org. corrigée pour / avec / par 5.4%
de lutum)
Paraphe :
/A\\ SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RVA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d’analyse EN ISO/IEC 17025:2017.
@% SGS Environmental Analytics - Succursale de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse — Pays-Bas. Toutes nos prestations sont réalisées selon nos Conditions Générales, enregistrées sous le

RvA L028

numéro KVK Rotterdam 24226722 a la Chambre de Commerce de Rotterdam, Pays-Bas.
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Projet MARSEILLE GEZE Date de commande 28-10-2022
Référence du projet 211343808 Date de début 31-10-2022
Réf. du rapport 13761156 - 1 Rapport du 07-11-2022
Analyse Matrice LOQ CAS # Erreur Erreur Incertitude de
Systématique Aléatoire mesure
broyage Sol - - - -
prétraitement de |'échantillon Sol - - - -
Matiére séche Sol - 1% 3.1% 7.6 %
COoT Sol 2000 mg/kg MS 7% 10 % 30 %
pH (KCI) Sol 1- 0.1 abs. 0.09 abs. 0.85 abs.
température pour mes. pH Sol 1°C - - -
benzéne Sol 0.02 mg/lkg MS ~ 71-43-2 -0.7% 7.8% 16 %
toluene Sol 0.02 mg/kg MS  108-88-3 35% 6 % 14 %
éthylbenzéne Sol 0.02 mg/kg MS  100-41-4 -0.9% 6.1 % 12 %
orthoxylene Sol 0.02 mg/lkg MS  95-47-6 42 % 6.4 % 15 %
para- et métaxyléne Sol 0.02 mg/lkg MS  179601-23-1 3.6 % 7% 15%
xylénes Sol 0.04 mg/kg MS - - -
BTEX totaux Sol 0.02 mg/kg MS - - -
naphtaléne Sol 0.01 mg/kg MS  91-20-3 6 % 14 % 31 %
acénaphtylene Sol 0.01 mg/kg MS  208-96-8 85% 13 % 31%
acénaphtene Sol 0.01 mg/kg MS  83-32-9 19 % 13 % 46 %
fluoréne Sol 0.01 mg/kg MS  86-73-7 16 % 12 % 40 %
phénanthréne Sol 0.01 mg/kg MS  85-01-8 11 % 11 % 32%
anthracéne Sol 0.01 mg/kg MS  120-12-7 12 % 12 % 34 %
fluoranthéne Sol 0.01 mg/kg MS  206-44-0 7% 8.2% 22%
pyréne Sol 0.01 mg/kg MS  129-00-0 8.3% 14 % 33%
benzo(a)anthracéne Sol 0.01 mg/kg MS  56-55-3 13 % 15 % 39 %
chryséne Sol 0.01 mg/kg MS  218-01-9 4.4 % 15 % 30 %
benzo(b)fluoranthene Sol 0.01 mg/kg MS  205-99-2 21% 14 % 28 %
benzo(k)fluoranthéne Sol 0.01 mg/kg MS ~ 207-08-9 -6.8 % 18 % 39 %
benzo(a)pyrene Sol 0.01 mg/kg MS  50-32-8 -13.6 % 16 % 41 %
dibenzo(ah)anthracéne Sol 0.01 mg/kg MS  53-70-3 12 % 13 % 36 %
benzo(ghi)péryléne Sol 0.01 mg/kg MS  191-24-2 -4.5 % 9.9% 22 %
indéno(1,2,3-cd)pyrene Sol 0.01 mg/kg MS  193-39-5 4.8 % 10 % 22 %
Somme des HAP (16) - EPA Sol 0.16 mg/kg MS 3.9% 12% 49 %
PCB 28 Sol 1 pg/kg MS 7012-37-5 0.4 % 13% 27 %
PCB 52 Sol 1 pg/kg MS 35693-99-3 0.3 % 19% 37 %
PCB 101 Sol 1 pg/kg MS 37680-73-2 -23% 17% 34%
PCB 118 Sol 1 pg/kg MS 31508-00-6 34% 20 % 40 %
PCB 138 Sol 1 pg/kg MS 35065-28-2 9.6 % 11 % 30 %
PCB 153 Sol 1 pg/kg MS 35065-27-1 5.7 % 20 % 40 %
PCB 180 Sol 1 pg/kg MS 35065-29-3 0.4 % 18 % 35 %
PCB totaux (7) Sol 7 pglkg MS 0.9 % 13 % 50 %
fraction C10-C12 Sol 5 mg/kg MS 5.9 % 9.2% 22 %
fraction C12-C16 Sol 10 mg/kg MS 2.8% 13 % 26 %
fraction C16-C21 Sol 15 mg/kg MS -4.8 % 13 % 28 %
fraction C21-C35 Sol 10 mg/kg MS -2.3% 13 % 31%
fraction C35-C40 Sol 15 mg/kg MS -4.8 % 13% 28 %
hydrocarbures totaux C10-C40  Sol 20 mg/kg MS 0.1% 12 % 26 %
Lixiviation 24h - NF- Sol Eluat - - - -
EN-12457-2
date de lancement Sol Eluat - - - -
L/S Sol Eluat 0.02 mlig - - -
pH final ap. lix. Sol Eluat 0.1- 0.04 abs. 0.19 abs. 0.4 abs.
température pour mes. pH Sol Eluat - - - -
conductivité (25°C) ap. lix. Sol Eluat - 13% 14 % 3.8%
Paraphe :
//\ SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RvA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d’analyse EN ISO/IEC 17025:2017.
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Projet MARSEILLE GEZE Date de commande 28-10-2022
Référence du projet 211343808 Date de début 31-10-2022
Réf. du rapport 13761156 - 1 Rapport du 07-11-2022
Analyse Matrice LOQ CAS # Erreur Erreur Incertitude de
Systématique Aléatoire mesure
COD, COT sur éluat Sol Eluat 5 mg/kg MS 2.6% 9.4% 19 %
antimoine Sol Eluat 0.02 mg/kg MS  7440-36-0 15 % 11% 38 %
arsenic Sol Eluat 0.01 mg/lkg MS ~ 7440-38-2 5.8% 11 % 24 %
baryum Sol Eluat 0.05 mg/kg MS  7440-39-3 11 % 11 % 30 %
cadmium Sol Eluat 0.002 mg/kg MS  7440-43-9 11 % 12 % 32%
chrome Sol Eluat 0.01 mg/kg MS ~ 7440-47-3 71% 11% 26 %
cuivre Sol Eluat 0.02 mg/kg MS  7440-50-8 13 % 11% 34 %
mercure Sol Eluat 0.0005 mg/kg MS 7439-97-6 0% 14 % 28 %
plomb Sol Eluat 0.02 mg/lkg MS ~ 7439-92-1 13 % 11% 33 %
molybdene Sol Eluat 0.02 mg/lkg MS  7439-98-7 7% 11 % 25%
nickel Sol Eluat 0.03 mg/kg MS  7440-02-0 13 % 11 % 34 %
sélénium Sol Eluat 0.02 mg/lkg MS ~ 7782-49-2 6.6 % 11 % 26 %
zinc Sol Eluat 0.1 mg/kg MS 7440-66-6 12 % 11 % 33%
fraction soluble Sol Eluat 500 mg/kg MS 10 % 8.9 % 28 %
Indice phénol Sol Eluat 0.1 mg/kg MS 6 % 9% 22%
fluorures Sol Eluat 2 mg/kg MS 16984-48-8 8% 12 % 28 %
chlorures Sol Eluat 10 mg/kg MS 16887-00-6 22% 12 % 24 %
sulfate Sol Eluat 10 mg/kg MS 14808-79-8 55% 9% 18 %
Chromatogramme Sol - - - -
matieres organiques Sol 0.5 % MS 1% 14 % 30 %

L'incertitude étendue (U) est l'incertitude a 95% de fiabilité. Pour plus d'informations se référer au document sur la mesure d'incertitude.

Code Code barres Date de réception Date prelévement Flaconnage
001 V2424867 31-10-2022 27-10-2022 ALC201
001 V2424870 31-10-2022 27-10-2022 ALC201
002 V2424825 31-10-2022 27-10-2022 ALC201
003 V2424788 31-10-2022 27-10-2022 ALC201
003 V2424910 31-10-2022 27-10-2022 ALC201
004 V2424900 31-10-2022 27-10-2022 ALC201
Paraphe :

//_,\\\ SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RvA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d’analyse EN ISO/IEC 17025:2017.
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numéro KVK Rotterdam 24226722 a la Chambre de Commerce de Rotterdam, Pays-Bas.
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Projet MARSEILLE GEZE Date de commande 28-10-2022
Référence du projet 211343808 Date de début 31-10-2022
Réf. du rapport 13761156 - 1 Rapport du 07-11-2022
Référence de I'échantillon: 001
Information relative aux échantillons M1 ISDI
Détermination de la chaine de carbone
essence C9-C14
kérosene et pétrole C10-C16
diesel et gazole C10-C28
huile de moteur C20-C36
mazout C10-C36
Les pics C10 et C40 sont introduits par le laboratoire et sont utilisés comme étalons internes.

o1z T ]

oog

oo |

ooz |

LI I 1. f I L\"——x I
]
1] | 04 ‘ 0.9 | 1.3 1.8
C10 = 0.4 min. C22 =0.9 min. C40 = 1.4 min.
12 = 0.5 min. C30 = 1.2 min.
Paraphe :
A\ SGS Environmental Analytics est accrédité sous le n° L028 par le RvA (Raad voor Accreditatie), conformément aux critéres des laboratoires d’analyse EN ISO/IEC 17025:2017.
TESTEN SGS Environmental Analytics - Succursale de SGS Nederland BV, Malledijk 18 - P.O. Box 200, NL-3200 AE Spijkenisse — Pays-Bas. Toutes nos prestations sont réalisées selon nos Conditions Générales, enregistrées sous le

numéro KVK Rotterdam 24226722 a la Chambre de Commerce de Rotterdam, Pays-Bas.
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ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Annexe 4 — Calculs

GEOQTEC - Dossier N°2021/13438/MARSE/17 - Aménagement Rue Zoccola et rampe accés au PEM




Référence ISO:

OUINGO06

Justification d'un mur de souténement :

Révision :

v5

Assistant pour la prise en compte des effets Développé par :

Thomas BONNET et
Jonathan ROT

sismiques

Vérifié par :

DTS

1. Détermination de I'accélération maxiamle de référence pour un sol de type rocheux selon la zone de sismicité (a,,) :

Zone de simicité 2 [faible) V| —_— agr=

2. Détermination du coefficient d'importance de I'ouvrage selon la catégorie d'importance (y,) :
Catégorie d'importance Il _ Vi=

On obtient alors l'accélération horizontale de calcul ag = agr * y; Soit: |ag =

3. Correction liée a la classe de sol et a la zone sismique (S) :
Classe de sol E _ S=

4. Correction liée a la topographie du site (ST) :
- Inclinaison moyenne de la pente ?

—_ ST=

5. Coefficient minorateur de dissipation lié au déplacement possible de I'ouvrage (r) :
Mur poids pouvant accepter un déplacement jusqu'a dr=38,5mm
— r=

On obtient donc :
Coefficient sismique horizontal (Kh) = 0,064

Coefficient sismique vertical (Kv) = 0,032

0,7 m/s?

1,00

0,7 m/s?

1,80

<15%

1,00




I , s Référence 1SO: OUINGO6
Justification d'un mur de souténement : —
Révision : v5
Assistant pour la détermination de I'inclinaison de la poussée et| Développé par : Jonathan ROT
des coefficient de poussée et de butée Vérifié par : DTS

N° affaire :
Ville :
Projet :
Ouvrage :

21/13438/17
MARSEILLE

Geéze - Rue Zoccola PEM
Mur M1

1. Determination des coefficients de poussée et de butée statiques (selon la méthode de Coulomb):

- Coefficient de poussée :

(pa
an
Ba
d, (sol)
3./ @,
84 (surcharge )

350°

0,0° —_— Kay =
0,0° Kaq =
0,0° Hv<Bt.tan®

0,000

11,6°

0,271
0,251

- Coefficient de butée :

Pp
by
Bp
3,
8o/ @p

350°
0,0° —_—
0,0°
0,0°
0,000

Kpy = 3,690

2. Determination des coefficients de poussée et de butée dynamiques (selon la méthode de Mononobé - Okabé) :

- Coefficient de poussée :

S8 e6

™€ 6

Coefficient sismique horizontal (Kh) =
Coefficient sismique vertical (Kv) =

35,0°
90,0°
0,0°
29,3°
0,0°

350°
90,0°
0,0°

29,3°

0,064
0,032
Seisme seisme
descendant| ascendant
(pesant) | (allegeant)
0+ 0-
0,062 rad | 0,066 rad
3,5° 3,8°
Poussée Kad 0,38 0,38
B<=@d-06+ | B<=qd-6-
Butée Kpd 2,804 2,797




Justification d'un mur de souténement selon I'EC7 (Approche 2) et I'EC8

Référence ISO:

OUING06

Révision :

v6

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : | JYM | Date du calcul : | 22/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M1
RESUME RESULTATS
ELSqp/cara/ereq ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4 ELU 5 ELU 6 ELA ELA
(max + surch. | (max +surch, | (POidsfav-+ | (poids et (min+ ) ) (descendant/ | (ascendant /
. poussée et surch. fav. + . .er |(min+ poussée fav.) N
déf.) fav.) . L poussée déf.) pesant) allegeant)
surch. déf.) | poussée déf.)
Renversement 1 93% v 13% |¥ 13% |« 18%  18% « 15% 4 15% #DIV/0! #DIV/0!
Capacité portante #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
Glissement v  50% ' 52% « 52% «  70% «  70% « 59% 4 59% v  75% | 94%
Inclinaison de la poussée statique des sols sur I'écran fictif vertical : 0° Inclinaison de la poussée statique des surcharges sur ['écran fictif vertical : 11,6°
DONNEES D'ENTREE

Semelle :

Largeur semelle B 3,00 m
Patin arriére (talon) P, 2,60 m
Patin avant (patin) P, 0,00 m
Hauteur semelle h 0,60 m
Hauteur terre sur patin avant N0l avant 0,00 m
Hauteur terre sur patin arriere  hgo arriere 4,43 m
Coulée en place oui
Voile :

Hauteur totale h, 5,03m
Epaisseur voile e, 0,40 m
Hauteur voile h, 4,43 m
Poids volumique du mur 25 kN/m3

Sol assise :

Angle de frottement du sol d'assise
Type de sol (NF P 94 281)

Type de sol (NF EN 1998-5)
Comportement

Pression limite nette PI;

Cohésion a long terme, c'
Cohésion a court terme, ¢,

Poids volumique du sol d'assise
Profondeur assise /TN

Profondeur assise /Terrain fini
Hauteur encastrement equivalente
Facteur de portance Kp

30°
Sables et graves
Sable lache sec
Intermédiaire
0,00 MPa
0 kPa
0 kPa
20 kN/m3
0,60 m
0,60 m
0,60 m
1,10

Remblai arriére :

Poids volumique du remblai arriére
Angle de frottement du remblai arriére
Pente du remblai sur I'horizontale B
Surcharge :

Intensité de la charge répartie a l'arriére
Caractéristique de la charge répartie
Distance de la charge a la téte du mur
Largeur de la bande chargée

Terrain aval en pente :

Présence d'un talus ?

13 kN/m3
35,0°
0,0°

20 kPa/ml
Variable
0,01 m
20,00 m

DESCENTE DE CHARGES (au centre et en base de la semelle)

b h ep Y e v H M
(m) (m) m) (kN/m3) (m) (kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Waoie Voile : 1,00 4,43 0,40 25,0 1,30 44,3 0,0 57,6
Weemelle Semelle : 1,00 0,60 3,00 25,0 0,00 45,0 0,0 0,0
Woo taton Poids des terres sur patin arriére (talon) : 1,00 4,43 2,60 13,0 -0,20 149,7 0,0 -29,9
Woo patin Poids des terres sur patin avant : 1,00 0,00 0,00 13,0 1,50 0,0 0,0 0,0
Pay Poussée des terres : 1,00 5,03 Kay : 0,271 13,0 0,0 44,6 0,0
Payh sol Poussée des terres (horizontale) : 1,00 5,03 Kay: 0,271 13,0 1,68 0,0 44,6 74,7
Payy sol Poussée des terres (verticale) : 1,00 5,03 13,0 -1,50 0,0 0,0 0,0
P.q Poussée des surcharges : 1,00 5,03 Kaqg: 0,251 20 kPa 0,0 25,0 0,0
Pagh surcharge Poussée des surcharges (horizontale): 1,00 5,03 Kaq:0,251 20 kPa 2,52 0,0 25,0 62,6
Paqu surcharge Poussée des surcharges (verticale): 1,00 5,03 20 kPa -0,20 0,0 0,0 0,0
Q syrcharge Poids des surcharges sur patin arriére (talon) : 1,00 2,59 20 kPa -0,21 51,8 0,0 -10,6
Vy Hy My
(kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Total ELS : (Cara, Freq et QP) 1,0%(Wygite* WsemetietWaol tatontWaol patins(1,0/0,0)*Q)+1,0% (Poyn#Poyy)+1,0%(Pogn + Pagy) 239,0 69,5 164,9
Total ELU 1 : (max. + surcharge défavorable) 1,35* (Wygite*WoemelieWeol tatont Wi patin®(1,0/0,0)*Q)+1,35* (P, + Poy)+1.35/1,5% (P gy + Pagy) 322,7 97,6 232,0
Total ELU 2 : (max + surchage fav.) 1,35*(WygitetWoemeiietWaol taton* Wosol patint(1,0/0,0)*Q)+1,35* (Pyy, + Py )+1.0/0,0%(Pogn + Pagy) 322,7 97,6 232,0
Total ELU 3 : (poids fav. + poussée et surch. déf.) 1,0%(WoysitetWeemelietWoo taton™Wisol patine(1,0/0,0yQ)+1,35* (Pay+Poy)+1.35/1,5* (Pt Pagy) 239,0 97,6 222,4
Total ELU 4 : (poids fav. + poussée et surch. fav.) 1,0%(WygiteWemetietWaot taton*Waol patins(1,0/0,01#0)*+ 1,35 * (Payh + Pay)+1,00/0,00%(Pyqn + Pagy) 239,0 97,6 222,4
Total ELU 5 : (min. + surch. défavorable) 1,0%(WoitetWsemelie*Waol tatonWeol patint(1,0/0,0)*Q)+1,0% (PP ) +1.35/1,5% (P +Paqy) 239,0 82,0 196,2
Total ELU 6 : (min. + surch. favorable) 1,0%(WygiteWemetietWool taiontWaol patin® (1,0/0,0)*Q)+1,0* (Pyy P4, )+1,0/0,0% (PogitPaqy) 239,0 82,0 196,2
VERIFICATION GEO
Sollicitations ELSqp/camarnea | ELUL EU2 [ EW3 | ELU4 ELUS ELU6 Sollicitations ELUSis (pesant) |  ELUSs (all)
Vg (kN/ml) 239,0 322,7 322,7 239,0 239,0 239,0 239,0 Vy 304,7 2343
Hqg (kN/ml) 69,5 97,6 97,6 97,6 97,6 82,0 82,0 Hqg 108,0 103,9
My (kN.m/ml) 164,9 232,0 232,0 222,4 222,4 196,2 196,2 My 265,7 254,6
Renversement Renversement
e=M/V (m) 0,69 0,72 0,72 0,93 0,93 0,82 0,82 N #DIV/0! #DIV/0!
Critére : (1-2e/B) 0,54 0,52 0,52 0,38 0,38 0,45 0,45 (1-mF)¥ 0,950 0,950
Limite () 1/2 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15
Vérif? v  93% v 13% v 13% 18%  18%  15%  15% Vérif ? #DIV/0! #DIV/0!
Capacité portante Capacité portante
A' (m?/ml) 1,6 1,6 1,6 1,1 1,1 1,4 1,4 A' (m?/ml) 3,0 3,0
3 16,2° 16,8° 16,8° 22,2° 22,2° 18,9° 18,9° Yra 1,15 1,15
i5 0,46 0,44 0,44 0,31 0,31 0,39 0,39 Yrdw 1,0 1,0
iB 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Ve 1,2 1,2
VYR 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Yriv 2,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 et (kPa) 0 0
Cnet (kPa) 0 0 0 0 0 0 0 Nymax (KN) 0 0
Amin (kPa) -30 -47 -47 -69 -69 -51 -51 N #DIV/0! #DIV/0!
Omax (kPa) 190 262 262 228 228 210 210 v #DIV/0! #DIV/0!
Rud (kN/ml) 0 0 0 0 0 0 0 M #DIV/0! #DIV/0!
Ry (kN/ml) 23 23 23 23 23 23 23 F 0,127 0,127
Rya>V4-Ro? #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! Formule F.1 EC8-5 #DIV/0! #DIV/0!
Gli Gli
Rnd (kN/ml) 188 188 139 139 139 139 Frq (kN/ml) 140,7 108,2
Yrian 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 Koa 2,804 2,797
Y 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 Epa (kN/ml) 2,3 2,34
Rpa>Hy ? «  50% 52% W 52% o 70% o 70% o 59% o 59% Frg+Epa>Veg o 75%  94%




VERIFICATION SISMIQUE

Déter ionde la p ée dy ique des terres (1/2.y.(1+/-Kv).K,".H?) : | Séisme descendant (pesant) V, (kN/ml) Hy (kN/ml) Mg (kN.m/ml)|
Ed’ Poussée dynamique globale 1,00 5,03 Kad+: 0,38 13,0 3,5° 64,5
[ Poussée dynamique globale (horizontale) 64,4
Es Poussée dynamique globale (verticale) 4,0
Fadyn e Incrément dynamique (horizontal) 2,52 19,8 49,8
Fadyn Vv Incrément dynamique (vertical) -1,50 4,0 -6,0
[ Séisme dant (allé )
Ey Poussée dynamique globale 1,00 5,03 Kad-: 0,38 13,0 3,8° 60,5
Eq Poussée dynamique globale (horizontale) 60,4
Eq\ Poussée dynamique globale (verticale) 4,0
Incrément dynamique (horizontal) 2,52 15,8 39,7
Fadyn Vv Incrément dynamique (vertical) -1,50 4,0 -6,0
Détermination des efforts d'inertie si: du sol et du mur : | Séisme descendant (pesant)
Fy wuoile oile 0+:3,5° Kv:+0,032 1,30 1,5 2,0
voile :
Fh wyoile Kh : 0,064 2,82 2,8352 8,0
F, 6+:3,5° Kv:+0,032 0,00 1,5 0,0
v Wsemelle Seme”e .
Fh wsemelle Kh : 0,064 0,30 2,9 0,9
F 0+ :3,5° Kv : + 0,032 -0,20 5,1 -1,0
v Wsol talon Poids des terres sur patin arriére (talon) :
Fi wol talon Kh : 0,064 3,02 9,6 28,9
F ! 0+:3,5° Kv : + 0,032 1,50 0,0 0,0
v Wsol patin Poids des terres sur patin avant :
Fr wsol patin Kh : 0,064 0,60 0,0 0,0
F Wurcharge ] 8+ :3,5° Kv : +0,032 0,21 1,8 0,4
Poids des surcharges :
Fr aurcharge Kh : 0,064 5,63 3,3 18,7
Détermination des efforts d'inertie si: du sol et du mur : | Séisme ascendant (allé )
Fy wuoile oile 0+:3,8° Kv:-0,032 1,30 -1,3 -1,7
voile :
Fi wyoie 2,82 2,8352 8,0
Fy wsemelle semelle:| 838 Kv :-0,032 0,00 1,3 0,0
Fr wsemelle 0,30 2,9 0,9
F 0+:3,8° Kv:-0,032 -0,20 4,5 0,9
v Wsol talon Poids des terres sur patin arriére (talon) :
Fr wsol talon 3,02 9,6 28,9
F : 0+:3,8° Kv:-0,032 1,50 0,0 0,0
v Wsol patin Poids des terres sur patin avant :
Fh wsol patin 0,60 0,0 0,0
F 0+:3,8° Kv:-0,032 0,21 1,5 0,3
v Wsurcharge Poids des surcharges :
Fh wsurcharge 5,63 3,3 18,7
Total ELU Sismique : (seisme pesant) 1,00%(Wygiie*WeemetietWsoi taion*Waol patintQ)+1,00% (P + Py, }+1,00%(Pogh + Pagy)+1,00*Agp 304,7 108,0 265,7
Total ELU Si: (sei lle ) 1,00*(Wuoite*WisemelietWosol alon* Wl patint Q)+ 1,00%(Pap + Pay)+1,00* (Pag + Paqy)+1,00%Aey 234,3 103,9 254,6
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Donnees

Titre du projet : MUR M1

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Mur M1 sur rangées de pieux ELS (Cas1)
Mode général : Mode Groupie+

Mode Groupie+ : Mode simplifié

Pas maximal (m) : 0,50

Modifier les paramétres avancés : Non

Définition des pieux

N°|XP |YP |[Cotetéte|la B |L D Liaison |Elx Ely ES r
1 10,90 (0,00 [12,21 0,0 10,0 [11,00 0,60 |Encastré |6,36E04 |6,36E04 |2,83E06 1,00
2 |-0,90 0,00 |12,21 0,0 10,0 [11,00 0,60 |Encastré |6,36E04 |6,36E04 |2,83E06 1,00

Raideurs additionnelles en pointe de pieux : Non
Type de courbe de réaction : A partir des données pressiométriques
Type de sollicitation latérale : Sollicitations permanentes en téte dominent

Cote de référence (m) : 12,21
Définition du sol

N°|Nom Couleur |[Cotebase [aY [aX |EM o pf* pl* qgsl Type de sol [gpl
Rembblai et remanié 11,10 0,0 10,0 |[4,00E03 0,50 [2,70E02 [4,00E02 [0,01  [Sol fin 0,01

2 |Alluvions fines 6,60 0,0 (0,0 [3,00E03 0,67 |1,70E02 |2,50E02 |26,00 |Sol fin 0,01

3 |Sub Altéré 3,30 0,0 10,0 |[1,70E04 0,67 [1,20E03 |1,80E03 [140,00 |Sol fin 0,01

4 |Sub Stampien -0,00 0,0 0,0 |6,00E04 0,50 [2,50E03 |3,80E03 [165,00 |Sol fin 5510,00

Cas de chargement
N°[TX MY [Ty [mx [Tz |mMZ
1 1125,10 [296,82 [0,00 [0,00 [430,20 0,00

‘ terrasol . Projet : Mur BA M1 sur pieux
Imprimé le : 29/07/2024 - 10:05:11 .
FoXta v4 e Module : Groupie+ (Cas 1/3)
: v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC Titre du calcul : Mur M1 sur rangées de pieux ELS
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Chargement/déplacement de la semelle

setec

N° cas chargdTX  [MY [TY [MX [TZ  [MZ JuX rot/Y uy rot’X |Uz rot/Z
1 125,10[296,82[0,00]0,00[430,20[0,00[3,171E-032,747E-040,000E0(J0,000E0(6,832E-040,000E0(
‘ terrasol . Projet : Mur BA M1 sur pieux
I le : 29/07/2024 - 10:05:11
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Efforts en téte des pieux

setec

N° cas charge [N° pieu |T1 M1 T2 M2 [Tz Mz
1 1 62,550 |-78,359 |0,000 0,000 |137,265 [0,000
1 2 62,550 |-78,359 |0,000 0,000 [292,935 [0,000
‘ terrasol . Projet : Mur BA M1 sur pieux
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e cas de chargement 1

Comportement latéral pour |
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Comportement axial pour le cas de chargement 1
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Donnees

Titre du projet : MUR M1

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Mur M1 sur rangées de pieux ELU (Cas2)
Mode général : Mode Groupie+

Mode Groupie+ : Mode simplifié

Pas maximal (m) : 0,50

Modifier les paramétres avancés : Non

Définition des pieux

N°|XP |YP |[Cotetéte|la B |L D Liaison |Elx Ely ES r
1 10,90 (0,00 [12,21 0,0 10,0 [11,00 0,60 |Encastré |6,36E04 |6,36E04 |2,83E06 1,00
2 |-0,90 0,00 |12,21 0,0 10,0 [11,00 0,60 |Encastré |6,36E04 |6,36E04 |2,83E06 1,00

Raideurs additionnelles en pointe de pieux : Non
Type de courbe de réaction : A partir des données pressiométriques
Type de sollicitation latérale : Sollicitations permanentes en téte dominent

Cote de référence (m) : 12,21
Définition du sol

N°|Nom Couleur |[Cotebase [aY [aX |EM o pf* pl* qgsl Type de sol [gpl
Rembblai et remanié 11,10 0,0 10,0 |[4,00E03 0,50 [2,70E02 [4,00E02 [0,01  [Sol fin 0,01

2 |Alluvions fines 6,60 0,0 (0,0 [3,00E03 0,67 |1,70E02 |2,50E02 |26,00 |Sol fin 0,01

3 |Sub Altéré 3,30 0,0 10,0 |[1,70E04 0,67 [1,20E03 |1,80E03 [140,00 |Sol fin 0,01

4 |Sub Stampien -0,00 0,0 0,0 |6,00E04 0,50 [2,50E03 |3,80E03 [165,00 |Sol fin 5510,00

Cas de chargement

N° [TX MY TY [MX |TZ MZ
175,80 [476,28 0,00 [0,00 |580,86 |0,00
175,80 [476,28 0,00 [0,00 |580,86 |0,00
175,80 (400,32 10,00 [0,00 }430,20 0,00
175,80 400,32 10,00 0,00 }430,20 (0,00
147,60 [353,16 10,00 0,00 }430,20 [0,00
147,00 353,16 0,00 0,00 [430,20 [0,00

RIEEEINN R
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Chargement/déplacement de la semelle

N° cas charge

TX

MY

TY

MX

TZ

MZ

UX

rot/Y

Uy

rot/X

uz

rot/Z

175,80

476,28

0,00

0,00

580,86

0,00

4,338E-03

4,909E-04

0,000E00

0,000E00

9,225E-04

0,000E00

175,80

476,28

0,00

0,00

580,86

0,00

4,338E-03

4,909E-04

0,000E00

0,000E00

9,225E-04

0,000E00

175,80

400,32

0,00

0,00

430,20

0,00

4,490E-03

3,563E-04

0,000E00

0,000E00

6,832E-04

0,000E00

175,80

400,32

0,00

0,00

430,20

0,00

4,490E-03

3,563E-04

0,000E00

0,000E00

6,832E-04

0,000E00

147,60

353,16

0,00

0,00

430,20

0,00

3,736E-03

3,294E-04

0,000E00

0,000E00

6,832E-04

0,000E00

| ] Rl W N =

147,00

353,16

0,00

0,00

430,20

0,00

3,718E-03

3,306E-04

0,000E00

0,000E00

6,832E-04

0,000E00

setec
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Efforts en téte des pieux

setec

N° cas charge [N° pieu |T1 M1 T2 M2 [Tz Mz
1 1 87,900 |-112,973 0,000 0,000 [151,355 0,000
1 2 87,900 |-112,973 0,000 0,000 429,505 0,000
2 1 87,900 |-112,973 0,000 0,000 151,355 0,000
2 2 87,900 [-112,973 0,000 {0,000 }429,505 0,000
3 1 87,900 [-109,304 [0,000 {0,000 |114,149 |0,000
3 2 87,900 |-109,304 0,000 0,000 {316,051 0,000
4 1 87,900 |-109,304 0,000 0,000 |114,149 0,000
4 2 87,900 |-109,304 0,000 0,000 {316,051 0,000
5 1 73,800 [-92,594 10,000 0,000 [121,783 0,000
5 2 73,800 [-92,594 10,000 {0,000 |308,417 10,000
6 1 73,500 [-92,287 0,000 0,000 [121,442 0,000
6 2 73,500 [-92,287 0,000 0,000 {308,758 0,000
‘ . Projet : Mur BA M1 sur pieux
; terrasol FoXta v4 Impnme'le.: ’29/07/2024 -10:14:04 Mo::iule . Groupie+ (Ca:2/3)
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC

Titre du calcul : Mur M1 sur rangéesde pieux ELU
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Comportement latéral
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c; terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 10:14:04
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Mur BA M1 sur pieux
Module : Groupie+ (Cas 2/3)
Titre du calcul : Mur M1 sur

rangées de pieux ELU
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Comportement axial
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FoXta v4 Module : Groupie+ (Cas 2/3)
Calcul réalisé par : GEOTEC :
: v4.1.16 alcul realise par Titre du calcul : Mur M1 sur rangées de pieux ELU
setec
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Donnees

Titre du projet : MUR M1

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Mur M1 sur rangées de pieux ELU sis (Cas3)
Mode général : Mode Groupie+

Mode Groupie+ : Mode simplifié

Pas maximal (m) : 0,50

Modifier les paramétres avancés : Non

Définition des pieux

N°|XP |YP |[Cotetéte|la B |L D Liaison |Elx Ely ES r
1 10,90 (0,00 [12,21 0,0 10,0 [11,00 0,60 |Encastré |1,91E05 |1,91E05 |8,48E06 1,00
2 |-0,90 0,00 |12,21 0,010,0 [11,00 0,60 |Encastré |1,91E05 |1,91E05 |8,48E06 1,00

Raideurs additionnelles en pointe de pieux : Non
Type de courbe de réaction : A partir des données pressiométriques
Type de sollicitation latérale : Sollicitations permanentes en téte dominent

Cote de référence (m) : 12,21
Définition du sol

N°|Nom Couleur |[Cotebase [aY [aX |EM o pf* pl* qgsl Type de sol [gpl
Rembblai et remanié 11,10 0,0 10,0 |[1,20E04 0,50 [3,99E02 [4,00E02 [0,01  [Sol fin 0,01

2 |Alluvions fines 6,60 0,0 (0,0 [9,00E03 |0,67 |2,49E02 |2,50E02 |26,00 |[Sol fin 0,01

3 |Sub Altéré 3,30 0,0 10,0 |[1,70E04 0,67 [1,79E03 |1,80E03 [140,00 |Sol fin 0,01

4 |Sub Stampien -0,00 0,0 10,0 |6,00E04 |0,50 [3,79E03 |3,80E03 [165,00 |Sol fin 5510,00

Cas de chargement

N° [TX MY TY |[MX |TZ MZ
1 |194,40 [478,26 0,00 10,00 [548,28 0,00
2 |187,02 |458,28 0,00 |0,00 |421,74 |0,00

‘ terrasol . Projet : Mur BA M1 sur pieux
Imprimé le : 29/07/2024 - 10:26:05 .
FoXta v4 e Module : Groupie+ (Cas 3/3)
: v4.1.16 Calcul réalise par: GEOTEC Titre du calcul : Mur M1 sur rangées de pieux ELU sis
setec
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Chargement/déplacement de la semelle

v4.1.16
setec

Calcul réalisé par: GEOTEC

N° cas charge [TX MY TY |MX |TZ MZ |UX rot/Y Uy rot/X uz rot/Z
1 194,40 (478,26 [0,00 [0,00 |548,28 0,00 |1,588E-03 [1,923E-04 [0,000E00 [0,000E00 (3,749E-04 [0,000E00
2 187,02 458,28 (0,00 (0,00 }421,74 0,00 |1,531E-03 |1,826E-04 |0,000E00 [0,000E00 [2,875E-04 [0,000E00
‘ terrasol . Projet : Mur BA M1 sur pieux
| le : 29/07/2024 - 10:26:06
; FoXta v4 mpnme fe Module : Groupie+ (Cas 3/3)

Titre du calcul : Mur M1 sur rangéesde pieux ELU sis
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Efforts en téte des pieux

setec

N° cas charge [N° pieu |T1 M1 T2 M2 [Tz Mz
1 1 97,200 [-125,616 [0,000 [0,000 {148,014 |0,000
1 2 97,200 [-125,616 [0,000 [0,000 {400,266 |0,000
2 1 93,510 [-120,653 [0,000 [0,000 {90,329 0,000
2 2 93,510 |-120,653 [0,000 0,000 {331,411 0,000
‘ . Projet : Mur BA M1 sur pieux
; rerrasel FoXta v4 Imprimé |e : 29/07/2024 - 10:26:06 Mofﬂule - Groupie+ (Ca:3/3)
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC

Titre du calcul : Mur M1 sur rangéesde pieux ELU sis
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Comportement latéral
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Donnees

Titre du projet : MUR M1

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Mur 1 (Cas1)

Cadre réglementaire : EC 7 - Norme NF P94-262/A1 (juillet 2018)
Méthode de dimensionnement : A partir des résultats pressiométriques
Traitement des données : Traitement par couches

Pas du calcul (m) : 0,50

Section de calcul : Section de calcul circulaire

Diamétre de calcul (m) : 0,60

Classe du pieu : 1 - Pieu/micropieu foré

Catégorie du pieu : 1 [FS] - Foré simple (pieux et barrettes)

Pieu de grande longueur : Non

Mode de chargement : Travail en compression
Combinaisons

ELS-QP |[ELS-CARAC|ELU-FOND |[ELU-ACC
Pondérations combinées sur Qs,k 10,636 0,778 0,909 1,000
Pondérations combinées sur Qp,k 0,455 10,556 0,909 1,000

Cote de référence (m) : 12,21
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Classe de sol Zbase |pl* qgsl kpmax |yR,d1xyR,d2
1 |Remblai Sols intermédiaires, tendance sableuse |11,10 400,00 [0,01 0,01 1,265
2 |Alluvionsfines Argile, limons 6,60 250,00 |26,00 [0,01 1,265
3 |ALT Sub Marne et calcaire marneux 3,30 |1800,00 {140,00 |0,10 1,265
4 |Sub Stampien Marne et calcaire marneux 0,00 |3800,00 |165,60 [1,45 |1,265

Critére de calcul : Longueur imposée
Longueur du pieu (m) : 10,00
Appliquer un facteur réducteur d’effet de groupe : Non

Contréle de la résistance structurale de la section : Non

‘ terrasol . Projet : Mur BA M1 sur pieux
Imprimé le : 23/07/2024 - 16:57:54
FoXta v4 . Module : Fondprof (Cas 1/1)
t v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC Titre du calcul - Mur 1
setec
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Programme FondProf v2.7.0 (c) TERRASOL 2023

File : C:\Users\jmugnier\AppData\Local\Temp\Terrasol\FoXta v4\17164\FP.0.resu

Calcul réalisé le : 23/07/2024 & 16h56
par : GEOTEC

Options du calcul
- calcul basé sur des parametres issus du pressiometre de Ménard
- calcul selon les regles de la norme NF P 94 262
- profil de pression limite pl* défini par couche
- pour pieu de catégorie : 1
- pour pieu travaillant en compression

Combinaisons ELS-QP ELS-CARA ELU-FOND ELU-ACC
Frottement 0.636 0.778 0.909 1.000
Pointe 0.455 0.556 0.909 1.000
Cote de référence : 12.210

Section du pieu : 0.283

Périmetre : 1.885

Caractéristiques des couches (données utilisateur)

couche base pl* gsl kpmin kpmax gamrd
01 11.10 400.0 0.01 1.00 0.01 1.26
02 6.60 250.0 26.00 1.00 0.01 1.26
03 3.30 1800.0 140.00 1.00 0.10 1.26
04 0.00 3800.0 165.60 1.00 1.45 1.26
Pas du calcul : 0.50
Khkkkkkkkkkkkkk
*% % SOLUTTON* * *
KkhkkhkhkhkhkAkk Kk kkhkk
Calcul a longueur imposée : L = 10.00
couche cote gsl ple kp Qs Op ELS-QP ELS-CARA ELU-FOND ELU-ACC
01 12.21 0.01 361.0 0.010 0.0 1.0 0.4 0.4 0.7 0.8
01 11.71 0.01 333.3 0.010 0.0 0.9 0.3 0.4 0.7 0.8
01 11.21 0.01 295.8 0.010 0.0 0.8 0.3 0.4 0.6 0.7
01 11.10 0.01 287.5 0.010 0.0 0.8 0.3 0.4 0.6 0.7
02 11.10 26.00 250.0 0.010 0.0 0.7 0.3 0.3 0.5 0.6
02 10.60 26.00 250.0 0.010 24.5 0.7 12.6 15.4 18.1 19.9
02 10.10 26.00 250.0 0.010 49.0 0.7 24.9 30.5 35.7 39.3
02 9.60 26.00 250.0 0.010 73.5 0.7 37.2 45.5 53.3 58.7
02 9.10 26.00 250.0 0.010 98.0 0.7 49.5 60.6 71.0 78.1
02 8.60 26.00 250.0 0.010 122.5 0.7 61.9 75.7 88.6 97.4
02 8.10 26.00 250.0 0.010 147.0 0.7 74.2 90.7 106.2 116.8
02 7.60 26.00 637.5 0.010 171.6 1.8 86.9 106.3 124.6 137.0
02 7.10 26.00 1025.0 0.010 196.1 2.9 99.6 121.9 143.0 157.3
02 6.60 26.00 1412.5 0.010 220.6 4.0 112.3 137.4 161.4 177.5
02 6.60 26.00 1412.5 0.010 220.6 4.0 112.3 137.4 161.4 177.5
03 6.60 140.00 1800.0 0.100 220.6 50.9 129.2 158.0 195.1 214.6
03 6.10 140.00 1800.0 0.100 352.5 50.9 195.5 239.2 289.9 318.9
03 5.60 140.00 1800.0 0.100 484.5 50.9 261.9 320.3 384.7 423.2
03 5.10 140.00 1800.0 0.100 616.4 50.9 328.2 401.5 479.5 527.5
03 4.60 140.00 2000.0 0.100 748.3 56.5 396.6 485.1 578.4 636.3
03 4.10 140.00 2500.0 0.100 880.3 70.7 468.0 572.5 683.4 751.8
Imprimé le : 23/07/2024 - 16:57:54
c terrasol FoXta v4 Calcul réalisé par: GEOTEC
v4.1.16 Projet : Mur BA M1 sur pieux
M le : Fondprof 11
setec .odue ondprof (Cas 1/1)
Titre du calcul : Mur 1
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setec

Module : Fondprof (Cas 1/1)
Titre du calcul : Mur 1

03 3.60 140.00 3000.0 0.100 1012.2 84.8 539.4 659.8 788.3 867.2
03 3.30 140.00 3300.0 0.100 1091.4 93.3 582.3 712.2 851.3 936.5
04 3.30 165.60 3800.0 1.261 1091.4 1355.0 1036.1 1266.8 1757.9 1933.9
04 2.80 165.60 3800.0 1.331 1247.5 1430.3 1141.6 1395.9 1924.2 2116.8
04 2.30 165.60 3800.0 1.401 1403.6 1505.5 1247.2 1524.9 2090.4 2299.7
04 2.21 165.60 3800.0 1.410 1431.7 1515.0 1264.7 1546.4 2117.4 2329.3
Imprimé le : 23/07/2024 - 16:57:54
c terrasol FoXta v4 Calcul réalisé par : GEOTEC
v4.1.16 Projet : Mur BA M1 sur pieux
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Capacité du pieu pour chaque combinaison en fonction de la profondeur

10,5

10,0

a5

a.0

25

2.0

7.5

7.0

Cote (m)

6.5
.0
85
50
4.5
4.0
a5
a0
25

-200 o 200

Capacité du pieu pour chaque comhbinaison en fonction de la profondeur

400 Go0 800 1000 1200 1400 1 600 1800 2 000 2 200 2400

Capacité du pieu (kM)
| ELs-qp

ELS-CARAC ELU-FOMND —L ELU-ACC

FoXta v4
v4.1.16
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setec

Projet : Mur BA M1 sur pieux
Module : Fondprof (Cas 1/1)
Titre du calcul : Mur 1
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Calcul réalisé par: GEOTEC
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Vérification de la résistance structurale de pieux circulaires selon les régles de

I'Eurocode 2

Référence 1SO:

OUING13

Révision :

vl

Date :

25/05/2021

Saisie des charges sur pieux

Développé par :

Jonathan ROT

Vérifié par :

DTS

N° affaire :
Ville :
Projet :
Ouvrage :

21/13438/17
Marseille
Rue Zoccola PEM
Pieux Mur BA M1

Saisie des caractéristiques des pieux : :

Type de pieu :
Type d'ouvrage :
Diametre :

Enrobage :

Longueur :

Pieux tariere creuse
Batiment ou autre
0,60 m
0,070 m

10,00 m

Classe du béton :
Contrdle renforcé :
Classe d'exposition :
Classe d'acier :

Limite d'élasticité caractéristique de
I'acier, fyk :

C30/37
NON
XCc2

B

500 MPa

Saisie des sollicitations :

EI'UFOND

N° pieu Nwin
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Vérification de la résistance structurale de pieux circulaires a I'ELUoyp selon Re;e’re_n.ce 150: OUINIGI?’
evision : \"/
5 '
les regles de I'EC2 Date : 25/05/2021
I Développé par: | Jonathan ROT
Armatures longitudinales - .p'p P
Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : Marseille
Projet : Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Pieux Mur BA M1
Données d'entrée :

Type de pieu : Pieux tariére creuse o : 30,0 MPa o 22,2 MPa
Type d'ouvrage : Batiment ou autre Crnax | 30,0 MPa feg ELUronp : 14,8 MPa
Diamétre, B : 0,60 m ky 1,35
Enrobage, e : 0,070 m k;: 1,00
Longueur, L : 10,00 m ks : 1,00 Eem @ (inst.) 32,8 GPa
Classe du béton : C30/37 O = 1,00 Eem @ (tvx) 21,9 GPa
Contréle renforcé : NON L/B= 17 Em:(longt) 10,9 GPa

€5 2 %o
Modélisation du comportement du béton selon diagramme parabole rectangle : €2t 3,5 %o

n: 1,0
Classe d'acier : B E: 200,0 GPa
Limite d'élasticité caractéristique de I'acier, fyk : 500 MPa o : 15

k: 1,08
Modélisation du comportement de I'acier selon diagramme avec branche inclinée : 4t 50 %o

[ 45 %o

Ferraillage longitudinal :

Aire minimale d'armatures longitudinales, A, i © 14,14 cm?
Nombre de barre : 8
Diameétre des barres : 16
Section d'acier, As : « 16,08 cm? (Section d'acier d'une barre: 2,01 cm? )
Espacement entre nu des barre, e : 158 mm
Pourcentage d'acier : 0,6%

Diagramme d'interaction ELUFOND Pieu 0,6m de diamétre 8 HA16 Enrobage : 7 cm

0,400

0,350

0,300

0,250

Moment de flexion M (MN.m)

0,200 = couples (Nmin ; Mmax)
e Couples (Nmax : Mmax)

0,150

=] o]
0,100

0,050

0,000—=

Effort normal N (MN)




o . L. . . . Référence ISO: OUING13
Vérification de la résistance structurale de pieux circulaires a I'ELU¢qyp .
R , Révision : vl
selon les régles de I'EC2
Date : 25/05/2021
Développé par : Jonathan ROT
Armatures transversales —
Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : Marseille
Projet : Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Pieux Mur BA M1
Données d'entrée :
Type de pieu : Pieux tariére creuse foe: 30,0 MPa ok 22,2 MPa
Type d'ouvrage : Batiment ou autre Cmax: 30,0 MPa fELUronp: 14,8 MPa
Diametre : 0,60m Ky 1,35
Enrobage : 0,070 m ks : 1,00
Longueur : 10,00 m ks : 1,00 Eem: (inst.) 32,8 GPa
Classe du béton : C30/37 O = 1,00 Eem @ (tvx) 21,9 GPa
Contrdle renforcé : NON Eem: (longt. 10,9 GPa
Classe d'acier : B E: 200,0 GPa
Limite d'élasticité caractéristique de I'acier, fyk : 500 MPa

Ferraillage transversal :

Les armatures d'effort tranchant sont calculées par la méthode standard en adoptant une inclinaison des cadres et étriers a 90° (a)et une inclinaison de bielle a 45°

(®).

La mise en ceuvre d'acier d'effort tranchant est nécessaire si I'effort tranchant attendu Vgp a I'ELU est supérieur a I'effort tranchant résistant repris par le béton Vg
(fonction de I'effort normal minimal appliqué Np,).

L'effort tranchant résistant en I'abence d'effort tranchant est déterminé par les formules suivantes :

Vr,c = max( Vg1 VRac2)
VRac1= (Cra,c* k* (100 * p, * fck) 2+ ky * o) ¥ by, *d (formule 6.2.a)
VRdc2 = (Vmin + ks * 05) * by, * d (formule 6.2.b)

Exemple, pour Nmin = 0 (absence de charge vertical sur le pieu) :

Crge = 0.18/Yc 0,12

k= 1+V(200/d) 1,61

kl= 0,15 VRde1 = 69 kN VR,c = 76 kN
Ay= 0,00040 Viraes = 76 kN

pl= Asl/(bw*d) 0,0017

ocp = Nmini/S 0

vmin : 0.035*k3/2.fck1/2 0,337

Si la présence d'acier d'effort tranchant est nécessaire Vep > Viq,, le pourcentage d'acier minimum est calculé (Asw/s)min selon la formule suivante :
(Agw/S)min 2 0.08 * (fckl/2 / fyk) * bw * sina (Asw/s)min = 3,23 cm?/ml

Le non écrasement des bielles de compression est vérifié pour chaque pieu en s'assurant que Vep<Vggmax Par la formule suivante :

|VRd,max= Q- by -Z. vy . fq/ (cotd +tanB) (formule 6.9) 800 kN

Si le ferraillage minimum déterminé ci-avant (A,,,/s)min N'est pas suffisant pour reprendre I'effort tranchant attendu Vg, la section d'action requise est calculée.
Il convient enfin de déterminer le ferraillage pratique selon la section calculée en tenant compte des dispositions constructives suivantes :

Diameétre recommandé NF P 94 262 : Tableau Q.3.4.2.3 [8-10]
Diamétre minimal : max ( 6mm ; 0.4 * @al ) 6
Ecartement maximal, smax : min (35cm ; 15 * @al ) 0,24




Résultats des calculs :

Acier Ferraillage PP . A
- Nwmin Vep Vrd:c d'effort | (Vrd:dmin | mMinimum Verlfll;:;tlon’)blelle 'A:ametr Ferraillage pratique
NApied tranchant ? suffisant ? on # necessaire
(kN) (kN) 0 oui/non (kN) oui/non VRd:max | OUI/NON Diametre | Ecartement |  Section
1 121 88 91 NON 66 823 Ooul 4,16 cn?




Justification d'un mur de souténement selon I'EC7 (Approche 2) et I'EC8

Référence 1SO:

OUING06

Révision :

v6

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : JYm | Date du calcul : 22/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M2 Statique
RESUME RESULTATS
ELSqp/cara/rreq ELU1 ELU 2 ELU 3 ELU 4 ELUS ELU 6
L+
{max +'surch. {(max + surch. (szLiZ;Zvet su(:jcc:.dfsa\ef*r (mi'n * ¢\ |(min + poussée fav.)
déf.) fav.) surch. déf.) | poussée def.) poussée déf.)
Renversement '  74% ' 10% « 10%  12%  12%  11% V4 11%
Capacité portante « 31% ' 29%  29%  32%  32%  26% 4 26%
Glissement v 44% v 471% | 41% | 63% | 63% | 55% |¢ 55%
Inclinaison de la poussée statique des sols sur I'écran fictif vertical : 0° Inclinaison de la poussée statique des surcharges sur I'écran fictif vertical : 11,6°
DONNEES D'ENTREE
Semelle : Sol assise : Remblai arriére :
Largeur semelle B 2,50 m Angle de frottement du sol d'assise 30° Poids volumique du remblai arriére 15 kN/m3
Patin arriére (talon) P 2,20m Type de sol (NF P 94 281) Sables et graves Angle de frottement du remblai arriére 35,0°
Patin avant (patin) Pay 0,00 m Type de sol (NF EN 1998-5) Sable moy. Dense a dense Pente du remblai sur I'horizontale B 0,0°
Hauteur semelle hg 0,30 m Comportement Frottant Surcharge :
Hauteur terre sur patin avant Neol avant 0,00 m Pression limite nette PI; 0,80 MPa Intensité de la charge répartie a l'arriere 20 kPa/ml
Hauteur terre sur patin arriére  hgy arriere 2,59 m Cohésion a long terme, c' 0 kPa Caractéristique de la charge répartie Variable
Coulée en place oui Cohésion a court terme, ¢, 0 kPa Distance de la charge a la téte du mur 1,50 m
Voile : Poids volumique du sol d'assise 20 kN/m3 Largeur de la bande chargée 15,00 m
Hauteur totale h, 3,10 m Profondeur assise /TN 0,70m Terrain aval en pente :
Epaisseur voile e, 0,30m Profondeur assise /Terrain fini 0,70 m Présence d'un talus ? non
Hauteur voile h, 2,80 m Hauteur encastrement equivalente 0,40 m
Poids volumique du mur 25 kN/m3 Facteur de portance Kp 1,08
DESCENTE DE CHARGES (au centre et en base de la semelle)
b h ep Y e \ H ™M
(m) (m) m) (kN/m3) (m) (kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Wosite Voile : 1,00 2,80 0,30 25,0 1,10 21,0 0,0 23,1
Woemelie Semelle : 1,00 0,30 2,50 25,0 0,00 18,8 0,0 0,0
Woo taton Poids des terres sur patin arriére (talon) : 1,00 2,59 2,20 15,0 -0,15 85,5 0,0 -12,8
Woo patin Poids des terres sur patin avant : 1,00 0,00 0,00 15,0 1,25 0,0 0,0 0,0
Pay Poussée des terres : 1,00 2,89 Kay: 0,271 15,0 0,0 17,0 0,0
Payh sol Poussée des terres (horizontale) : 1,00 2,89 Kay: 0,271 15,0 0,96 0,0 17,0 16,4
Payv sol Poussée des terres (verticale) : 1,00 2,89 15,0 -1,25 0,0 0,0 0,0
Pag Poussée des surcharges : 1,00 2,89 Kaq:0,251 20 kPa 0,0 15,4 0,0
Pagh surcharge Poussée des surcharges (horizontale): 1,00 2,89 Kaq : 0,251 20 kPa 1,45 0,0 15,4 23,5
Paqu surcharge Poussée des surcharges (verticale): 1,00 2,89 20 kPa -0,15 0,0 0,0 0,0
Q surcharge Poids des surcharges sur patin arriére (talon) : 1,00 0,70 20 kPa -0,90 14,0 0,0 -12,6
Vq Hq My
(kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Total ELS : (Cara, Freq et QP) 1,0%(WoitetWsemelie*Waoi taonWeol patin+(1,0/0,0)* Q)+1,0% (P, 1 +P 4y J+1,0%(Pogy + Pagy) 125,2 32,4 50,2
Total ELU 1 : (max. + surcharge défavorable) 1,35*(WogitetWoemelietWaol taton* Woso patint(1,0/0,0)*Q)+1,35* (P, + P,y )+1.35/1,5% (Pygh + Pag) 169,0 46,1 71,3
Total ELU 2 : (max + surchage fav.) 1,35* (Wygite*Weemelie*Weol tatont Wl patin®(1,0/0,0)*Q)+1,35* (P, + Py )+1.0/0,0*(Pogp, + Pagy) 169,0 46,1 71,3
Total ELU 3 : (poids fav. + poussée et surch. déf.) 1,0%(Wygite W semetietWaol taton*Wool patins(1,0/0,00* Q)+ 1,35 (Payr+Pay)+1.35/1, 5% (PogitPaq,) 125,2 46,1 67,7
Total ELU 4 : (poids fav. + poussée et surch. fav.) 1,0%(WoygitetWeemelietWao taton*Wso patine(1,0/0,01a)+1,35* (Payn + Payy)+1,00/0,00% (P, + P,g,) 125,2 46,1 67,7
Total ELU 5 : (min. + surch. défavorable) 1,0%(WygiteWaemetietWaor taiontWaol patin® (1,0/0,0)*Q)+1,0%(Pyyi+Poy ) +1.35/1,5% (Pogi#Pagy) 125,2 40,1 61,9
Total ELU 6 : (min. + surch. favorable) 1,0%(WysitetWeemelietWoo taon* Wl patint(1,0/0,0)*Q)+1,0* (P, +P,,)+1,0/0,0* (P, +P,q.) 125,2 40,1 61,9

VERIFICATION GEO

Sollicitations ELSqp/camasrneq | ELUL EW2 | EW3 | ELU4 ELUS ELU6
Vg (kN/ml) 125,2 169,0 169,0 125,2 125,2 125,2 125,2
Hg (kN/ml) 32,4 46,1 46,1 46,1 46,1 40,1 40,1
My (kN.m/ml) 50,2 71,3 71,3 67,7 67,7 61,9 61,9
Renversement
e=M/V (m) 0,40 0,42 0,42 0,54 0,54 0,49 0,49
Critere : (1-2e/8B) 0,68 0,66 0,66 0,57 0,57 0,60 0,60
Limite () 1/2 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15
Vérif? v  74% v 10% v 10% o 12% o 12% ¥ 11% 11%
Capacité portante
A (m?/ml) 1,7 1,7 1,7 1,4 1,4 15 15
5 14,5° 15,2° 15,2° 20,2° 20,2° 17,8° 17,8°
i5 0,50 0,47 0,47 0,35 0,35 0,41 0,41
iB 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ve 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vey 2,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
et (kPa) 430 412 412 302 302 353 353
Amin (kPa) 2 -1 -1 -15 -15 9 9
Omax (kPa) 98 136 136 115 115 110 110
Ryg (kN/ml) 317 487 487 306 306 381 381
Ry (kN/ml) 26 26 26 26 26 26 26
Rya>Vg-Ro? v  31% v  29% ¥ 29% o 32% o 32% o 26% o 26%
Gli
Rp (kN/ml) 99 99 73 73 73 73
Ve 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Vi 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Rpe> Hq ? v 44% v 47% v 41%  63% f 63%  55% o 55%




Justification d'un mur de souténement selon I'EC7

Référence I1SO: OUINGO06

(Approche 2) et I'EC8

Révision : v5

Développé par: Jonathan ROT

Auteur du calcul : | JR | Dateducalcul: | 28/01/2019 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE
Projet : Geéze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M2 Statique
o o o o e
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2,59 m
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hsol avant: 0 m
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[ S —— I T
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Référence ISO:

OUINGO06

Justification d'un mur de souténement :

Révision :

v5

Assistant pour la prise en compte des effets Développé par :

Thomas BONNET et
Jonathan ROT

sismiques

Vérifié par :

DTS

1. Détermination de I'accélération maxiamle de référence pour un sol de type rocheux selon la zone de sismicité (a,,) :

Zone de simicité 2 [faible) V| —_— agr=

2. Détermination du coefficient d'importance de I'ouvrage selon la catégorie d'importance (y,) :
Catégorie d'importance Il _ Vi=

On obtient alors l'accélération horizontale de calcul ag = agr * y; Soit: |ag =

3. Correction liée a la classe de sol et a la zone sismique (S) :
Classe de sol E _ S=

4. Correction liée a la topographie du site (ST) :
- Inclinaison moyenne de la pente ?

—_ ST=

5. Coefficient minorateur de dissipation lié au déplacement possible de I'ouvrage (r) :
Mur poids pouvant accepter un déplacement jusqu'a dr=38,5mm
— r=

On obtient donc :
Coefficient sismique horizontal (Kh) = 0,064

Coefficient sismique vertical (Kv) = 0,032

0,7 m/s?

1,00

0,7 m/s?

1,80

<15%

1,00




Justification d'un mur de souténement selon I'EC7 (Approche 2) et I'EC8

Référence ISO:

OUING06

Révision :

v6

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : JYM | Date du calcul : | 22/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M2 Séisme
RESUME RESULTATS
ELSqp/camarreq |  ELU 1 ELU 2 ELU 3 ELU 4 ELUS ELU 6 ELA ELA
(max + surch. | (max + surch. (;’;’\‘J‘z;ae"e: s:fc(::df:jt+ mine | coussée fav) (descendant / | (ascendant /
déf.) fav.) surch. déf.) | poussée déf.) poussée déf.) pesant) allegeant)
Renversement  64% v 9% 9% v 9% v 9% v 9% v4 9% ok ok
Capacité portante v  21% v 19% « 19% v 17% v 17% ' 14% v 14% ok ok
Glissement v 30% « 30% « 30%  41%  41% « 33% 4 33%  57% «  59%
Inclinaison de la poussée statique des sols sur I'écran fictif vertical : 0° Inclinaison de la poussée statique des surcharges sur ['écran fictif vertical : 11,6°
DONNEES D'ENTREE
Semelle : Sol assise : Remblai arriére :
Largeur semelle B 2,50 m Angle de frottement du sol d'assise 30° Poids volumique du remblai arriére 15 kN/m3
Patin arriére (talon) P, 2,20m Type de sol (NF P 94 281) Sables et graves Angle de frottement du remblai arriére 35,0°
Patin avant (patin) P, 0,00 m Type de sol (NF EN 1998-5) Sable moy. Dense a dense Pente du remblai sur I'horizontale B 0,0°
Hauteur semelle h 0,30m Comportement Frottant Surcharge :
Hauteur terre sur patin avant Nl avant 0,00 m Pression limite nette PI; 0,80 MPa Intensité de la charge répartie a l'arriére 6 kPa/ml
Hauteur terre sur patin arriere  hgo arriere 2,59 m Cohésion a long terme, c' 0 kPa Caractéristique de la charge répartie Variable
Coulée en place oui Cohésion a court terme, ¢, 0 kPa Distance de la charge a la téte du mur 1,50 m
Voile : Poids volumique du sol d'assise 20 kN/m3 Largeur de la bande chargée 15,00 m
Hauteur totale h, 3,10 m Profondeur assise /TN 0,70 m Terrain aval en pente :
Epaisseur voile e, 0,30m Profondeur assise /Terrain fini 0,70m Présence d'un talus ? non
Hauteur voile h, 2,80 m Hauteur encastrement equivalente 0,40 m
Poids volumique du mur 25 kN/m3 Facteur de portance Kp 1,08

DESCENTE DE CHARGES (au centre et en base de la semelle)

b h ep Y e v H M
(m) (m) m) (kN/m3) (m) (kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Waoie Voile : 1,00 2,80 0,30 25,0 1,10 21,0 0,0 23,1
Weemelle Semelle : 1,00 0,30 2,50 25,0 0,00 18,8 0,0 0,0
Woo taton Poids des terres sur patin arriére (talon) : 1,00 2,59 2,20 15,0 -0,15 85,5 0,0 -12,8
Woo patin Poids des terres sur patin avant : 1,00 0,00 0,00 15,0 1,25 0,0 0,0 0,0
Pay Poussée des terres : 1,00 2,89 Kay : 0,271 15,0 0,0 17,0 0,0
Payh sol Poussée des terres (horizontale) : 1,00 2,89 Kay: 0,271 15,0 0,96 0,0 17,0 16,4
Payy sol Poussée des terres (verticale) : 1,00 2,89 15,0 -1,25 0,0 0,0 0,0
P.q Poussée des surcharges : 1,00 2,89 Kaqg: 0,251 6 kPa 0,0 4,6 0,0
Pagh surcharge Poussée des surcharges (horizontale): 1,00 2,89 Kaq:0,251 6 kPa 1,45 0,0 4,6 7,1
Paqu surcharge Poussée des surcharges (verticale): 1,00 2,89 6 kPa -0,15 0,0 0,0 0,0
Q syrcharge Poids des surcharges sur patin arriére (talon) : 1,00 0,70 6 kPa -0,90 4,2 0,0 -3,8
Vy Hy My
(kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Total ELS : (Cara, Freq et QP) 1,0%(Wygite* WsemetietWaol tatontWaol patins(1,0/0,0)*Q)+1,0% (Poyn#Poyy)+1,0%(Pogn + Pagy) 125,2 21,6 33,7
Total ELU 1 : (max. + surcharge défavorable) 1,35* (Wygite*WoemelieWeol tatont Wi patin®(1,0/0,0)*Q)+1,35* (P, + Poy)+1.35/1,5% (P gy + Pagy) 169,0 29,9 46,5
Total ELU 2 : (max + surchage fav.) 1,35*(WygitetWoemeiietWaol taton* Wosol patint(1,0/0,0)*Q)+1,35* (Pyy, + Py )+1.0/0,0%(Pogn + Pagy) 169,0 29,9 46,5
Total ELU 3 : (poids fav. + poussée et surch. déf.) 1,0%(WoysitetWeemelietWoo taton™Wisol patine(1,0/0,0yQ)+1,35* (Pay+Poy)+1.35/1,5* (Pt Pagy) 125,2 29,9 42,9
Total ELU 4 : (poids fav. + poussée et surch. fav.) 1,0%(WygiteWemetietWaot taton*Waol patins(1,0/0,01#0)*+ 1,35 * (Payh + Pay)+1,00/0,00%(Pyqn + Pagy) 125,2 29,9 42,9
Total ELU 5 : (min. + surch. défavorable) 1,0%(WoysitetWeemelietWoo taon* Wl patint(1,0/0,0)*Q)+1,0% (P Py )41.35/1,5* (Poqh+Pagy) 125,2 23,9 37,2
Total ELU 6 : (min. + surch. favorable) 1,0%(WygiteWemetietWool taiontWaol patin® (1,0/0,0)*Q)+1,0* (Pyy P4, )+1,0/0,0% (PogitPaqy) 125,2 23,9 37,2
VERIFICATION GEO
Sollicitations ELSqp/camarnea | ELUL EWW2 [ EwW3 [ Ew4 [ EWS5 [ EW6 Sollicitations ELUSis (pesant) |  ELUSs (all)
Vy (kN/ml) 125,2 169,0 169,0 125,2 125,2 125,2 125,2 Vy 135,3 122,9
Hqg (kN/ml) 21,6 29,9 29,9 29,9 29,9 23,9 23,9 Hqg 37,4 35,9
My (kN.m/ml) 33,7 46,5 46,5 42,9 42,9 37,2 37,2 My 55,7 53,1
Renversement Renversement
e=M/V (m) 0,27 0,28 0,28 0,34 0,34 0,30 0,30 N 0,0812 0,0737
Critére : (1-2e/B) 0,78 0,78 0,78 0,73 0,73 0,76 0,76 (1-mF)¥ 0,950 0,950
Limite () 1/2 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15
Vérif? v  64% v 9% v 9% v 9% v 9% v 9% v 9% Vérif ? ok ok
Capacité portante Capacité portante
A' (m?/ml) 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,9 1,9 A' (m?/ml) 2,5 2,5
3 9,8° 10,0° 10,0° 13,4° 13,4° 10,8° 10,8° Yra 1,00 1,00
i5 0,64 0,63 0,63 0,53 0,53 0,61 0,61 Yrdw 1,0 1,0
iB 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Ve 1,2 1,2
VYR 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Yriv 2,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 et (kPa) 800 800
Cnet (kPa) 554 548 548 457 457 526 526 Nymax (KN) 1667 1667
Amin (kPa) 18 23 23 9 9 14 14 N 0,0812 0,0737
Omax (kPa) 82 112 112 91 91 86 86 v 0,0225 0,0215
Rud (kN/ml) 473 763 763 592 592 716 716 M 0,013375 0,012746
Ry (kN/ml) 26 26 26 26 26 26 26 F 0,127 0,127
Rya>V4-Ro? v  21% v  19% « 19%  17%  17%  14%  14% Formule F.1 EC8-5 |« -0,033 |g/ -0,004
Gli Gli
Rnd (kN/ml) 99 99 73 73 73 73 Frq (kN/ml) 62,5 56,8
Yrian 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 Koa 2,804 2,797
Y 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 Epa (kN/ml) 3,7 3,675
Rpa>Hy ? «  30% «  30% W 30% o 41% ) 41%  33% « 33% FratEpa>Vea o 57% « 59%




VERIFICATION SISMIQUE

Déter ionde la p ée dy ique des terres (1/2.y.(1+/-Kv).K,".H?) : | Séisme descendant (pesant) V, (kN/ml) Hy (kN/ml) Mg (kN.m/ml)|
Ed’ Poussée dynamique globale 1,00 2,89 Kad+: 0,38 15,0 3,5° 24,6
[ Poussée dynamique globale (horizontale) 24,5
Es Poussée dynamique globale (verticale) 1,5
Fadyn e Incrément dynamique (horizontal) 1,45 7,5 10,9
Fa,dyn J Incrément dynamique (vertical) -1,25 1,5 -1,9
[ Séisme dant (allé )
Ey Poussée dynamique globale 1,00 2,89 Kad-: 0,38 15,0 3,8° 23,0
Eq Poussée dynamique globale (horizontale) 23,0
Eq\ Poussée dynamique globale (verticale) 1,5
Incrément dynamique (horizontal) 1,45 6,0 8,7
Fadyn Vv Incrément dynamique (vertical) -1,25 1,5 -1,9
Détermination des efforts d'inertie si: du sol et du mur : | Séisme descendant (pesant)
Fy wuoile oile 0+:3,5° Kv:+0,032 1,10 0,7 0,8
voile :
Fh wuoile Kh : 0,064 1,70 1,344 23
F 0+ :3,5° Kv : + 0,032 0,00 0,6 0,0
v Wsemelle Seme”e .
Fh wsemelle Kh : 0,064 0,15 1,2 0,2
F 0+ :3,5° Kv : + 0,032 -0,15 2,9 0,4
v Wsol talon Poids des terres sur patin arriére (talon) :
Fh wsol talon Kh : 0,064 1,73 5,5 9,5
F ! 0+:3,5° Kv : + 0,032 1,25 0,0 0,0
v Wsol patin Poids des terres sur patin avant :
Fr wsol patin Kh : 0,064 0,30 0,0 0,0
F Wurcharge ] 8+ :3,5° Kv : +0,032 -0,90 0,1 0,1
Poids des surcharges :
Fiy Wsurcharge Kh : 0,064 3,30 0,3 0,9
Détermination des efforts d'inertie si: du sol et du mur : | Séisme ascendant (allé )
Fy wuoie oile:| 8538 Kv :-0,032 1,10 0,6 0,7
voile :
Fr wuoite 1,70 1,344 2,3
F 0+:3,8° Kv:-0,032 0,00 0,6 0,0
v Wsemelle Seme”e .
Fr wsemelle 0,15 1,2 0,2
F 0+:3,8° Kv:-0,032 -0,15 2,6 0,4
v Wsol talon Poids des terres sur patin arriére (talon) :
Fh wsol talon 1,73 5,5 9,5
F : 0+:3,8° Kv:-0,032 1,25 0,0 0,0
v Wsol patin Poids des terres sur patin avant :
Fh wsol patin 0,30 0,0 0,0
F 0+:3,8° Kv:-0,032 -0,90 0,1 0,1
v Wsurcharge Poids des surcharges :
Fhy wsurcharge 3,30 0,3 0,9
Total ELU Sismique : (seisme pesant) 1,00%(WysitetWsemetietWsol taton*Wosol patintQ)+1,00* (Pap, + Pay)+1,00%(Pagh + Pagu)+1,00*Agp 135,3 37,4 55,7
Total ELU Si: (sei lle ) 1,00%(Wyoite*WiemeiietWsoi talon* Wl patintQ)+1,00% (Pp + Pay)+1,00%(Pagh + Pagy)+1,00*Agp 122,9 35,9 53,1




Donnees

Titre du projet : MUR M2

Table des points de calcul (1/6)

Numéro d'affaire : 21/13438/17 N°[Xp |Yp |Zp Groupe
Commentaires : N/A 1 10,0010,00 [12,72 |1
Titre du calcul : M2 Tassement rue Zoccola (Cas1) 2 [0.00 1,07 12,72 [f
Mode de définition : Par couches de sol 3 [0.00]214 J12,72 i
4 10,00 [3,21 12,72 |1
Tassement : Tassement 3D 5 [0.00la29 272
Toit de la premiére couche (m) : 13,42 5 10,00 [6.36 |12.72 |1
Définition des couches de sol 7 [0.00[6.43 12,72 1
N°[Nom Couleur |Zbase [Pente-x |[Pente-y |n 8 (0,00 7,50 [12,72 1
1 |Remblai 11,10 10,00 0,00 10 9 10,00 (8,57 [12,72 |1
2 |Alluvionsfines 6,60 0,00 0,00 10 100,00 [9,64 [12,72 |
3 |ALT Sub 3,30 0,00 0,00 10 110,00 |10,71 [12,72 |1
4 |Sub Stampien 0,00 [0,00 0,00 10 120,00 |11,79 [12,72 |
. X X L, i . , 130,00 [12,86 |12,72 |1
Contrainte verticale effective appliquée au toit de la premiére couche ov0' (kPa) : 0,00 Tal000 1393 272 i
Cote de la nappe Zw (m) : 3,30 510,00 15.00 [12.72 |1
Poids volumique de l'eau Yyw (kN/m3): 10,00 16 [1,07 [0,00 [12,72 |1
Comportement des couches 171,07 [1,07 [12.72 |1
N°|Nom Loi de comportement |y  [Esol v |EM [Type de sol |k0 [Cae/(1+€0) [€0 [t0 (jour) [Cs/(138 ,%c‘mﬂ?ﬂ, 21
1 [Remblai Elastique linéaire 18,0 [8,00E03 [0,30 | | - | - | - 191 prf.2T [12,12 |1
2 |Alluvionsfines [Elastique linéaire 18,0 [4,48E03 [0,30 [ | - | - |- - 201 prA29 12,2 1
3 |ALT Sub Elastique linéaire 20,0 [2,54E04 [0,30 |- | - | - |- - ,36 112,12 1
4 |Sub Stampien [Elastique linéaire 23,0 [1,20E05 (0,30 |- | - | - |- - A3 112,12 1
Chargement extérieur - Rectangle 071750 1272 |t
24 (1,07 18,57 [12,72 1
Nja |z X [y B b o 251,07 [9,64 [12,72 |1
1 142,30 |13,42 |0,00 |0,00 |15,00 |15,00 |0,0 26 1,07 [10,71 [12.72 |1
Prise en compte de la consolidation : Non 27 [1.07 11,79 12,72 |1
28 11,07 |12,86 12,72 |1
29 (1,07 13,93 [12,72 |1
301,07 |15,00 [12,72 |1
3112,14 10,00 12,72 [1
3212,14 11,07 |12,72 [1
3312,14 12,14 12,72 1
34 12,14 13,21 |12,72 [1
3512,14 |4,29 [12,72
36 12,14 15,36 |12,72 [1
3712,14 16,43 12,72 [1
3812,14 17,50 12,72 [1

‘; terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 18:54:47
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Tassement mur M2
Module : Tasseldo (Cas 1/1)
Titre du calcul : M2 Tassement rue Zoccola
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Onglet "Paramétres généraux™

setec

Titre du calcul : M2 Tassement rue Zoccola
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Déplacements au point 38 (2,14;7,50;12,72)

130 / 130 130
125 125 125
12,0 12,0 12,0
115 115 115
110 110 110
10,5 /’/ 10,5 10,5
10,0 ,/ 10,0 10,0
9.5 ’,ff 9.5 9.5
o,0 / o,0 o,0
85 ’ 85 85
2.0 f 2.0 2.0
__ 78 __ 78 __ 78
E 7o f;’ E 7o E 7o
% 6.5 I" % 6.5 % 6.5
U gg I| U gp Y &0
55 ' 55 55
&0 | &0 &0
45 Jl 45 45
40 || 40 40
a5 ' a5 a5
3.0 3.0 3.0
25 25 25
20 20 20
15 i 15 15
1.0 ' 1.0 1.0
0.5 0.5 0.5

00 - 00 - 00 -

O & 10 15 20 28 35 40 45 0.0 0.2 0.4 06 0.8 10 0.0 0.2 0.4 06 0.8 10
Tassement vertical (mm) Ceéplacement latéral en X (mm) Ceplacement latéral en Y {mm)
c N e Projet : Tassement mur M2
; rerrasel FoXta v4 'Crzli’:l:'l’fé':léi’g;_’zgég;;gm'“ Moiiule:Tasseldo (Cas1/1)
cetec v4.1.16 ) Titre du calcul : M2 Tassement rue Zoccola
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Isovaleurs / Z=13,40 m /| Tassement vertical (mm)

Tassement vertical (mm)

4.24E01
4,0G6E01
3EYEO
3GOEO
350E01
332EOM
3,14E01
2.85E01
2, ¥7EO0
258E01
240E01
2,21E01
2,03E01
1,85E01
1.68E01
. 1.43E01
1,29E01
1,11E01
9. 24E00
7. A0EQ0Q
&5 55E00
3, 71E00
1.28E00

201E-02

‘ terrasol L Projet : Tassement mur M2
Imprimé le : 29/07/2024 - 18:54:48 .
’ \I;C:)sga v4 Calcul réalisé par: GEOTEC M'odule  Tasseldo (Cas 1/1)
t s Titre du calcul : M2 Tassement rue Zoccola
setec
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Justification d'un mur de souténement selon I'EC7 (Approche 2) et I'EC8

Référence 1SO:

OUING06

Révision :

v6

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : JYm | Date du calcul : 22/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M3
RESUME RESULTATS
ELSqp/cara/rreq ELU1 ELU 2 ELU 3 ELU 4 ELUS ELU 6
L+
{max +'surch. {(max + surch. (szLiZ;Zvet su(:jcc:.dfsa\ef*r (mi'n * ¢\ |(min + poussée fav.)
déf.) fav.) surch. déf.) | poussée def.) poussée déf.)
Renversement '  74% ' 10% « 10%  12%  12%  11% V4 11%
Capacité portante « 15%  19% « 19%  20%  20% " 16% 4 16%
Glissement 49% ¥ 51% | 51% |« 69% | 69% | 60% |¢ 60%
Inclinaison de la poussée statique des sols sur I'écran fictif vertical : 0° Inclinaison de la poussée statique des surcharges sur I'écran fictif vertical : 11,6°
DONNEES D'ENTREE
Semelle : Sol assise : Remblai arriére :
Largeur semelle B 1,40 m Angle de frottement du sol d'assise 30° Poids volumique du remblai arriére 20 kN/m3
Patin arriére (talon) P 1,10 m Type de sol (NF P 94 281) Sables et graves Angle de frottement du remblai arriére 35,0°
Patin avant (patin) Pay 0,00 m Type de sol (NF EN 1998-5) Argile non sensible Pente du remblai sur I'horizontale B 0,0°
Hauteur semelle hg 0,30 m Comportement Intermédiaire Surcharge :
Hauteur terre sur patin avant Neol avant 0,00 m Pression limite nette PI; 0,96 MPa Intensité de la charge répartie a l'arriere 20 kPa/ml
Hauteur terre sur patin arriére  hgy arriere 1,48 m Cohésion a long terme, c' 10 kPa Caractéristique de la charge répartie Variable
Coulée en place oui Cohésion a court terme, ¢, 10 kPa Distance de la charge a la téte du mur 1,50 m
Voile : Poids volumique du sol d'assise 20 kN/m3 Largeur de la bande chargée 20,00 m
Hauteur totale h, 1,98 m Profondeur assise /TN 0,60 m Terrain aval en pente :
Epaisseur voile e, 0,30m Profondeur assise /Terrain fini 0,60 m Présence d'un talus ? non
Hauteur voile h, 1,68 m Hauteur encastrement equivalente 0,30 m
Poids volumique du mur 25 kN/m3 Facteur de portance Kp 1,11

DESCENTE DE CHARGES (au centre et en base de la semelle)

b h ep Y e \ H ™M
(m) (m) m) (kN/m3) (m) (kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Wosite Voile : 1,00 1,68 0,30 25,0 0,55 12,6 0,0 6,9
Woemelie Semelle : 1,00 0,30 1,40 25,0 0,00 10,5 0,0 0,0
Woo taton Poids des terres sur patin arriére (talon) : 1,00 1,48 1,10 20,0 -0,15 32,6 0,0 -4,9
Woo patin Poids des terres sur patin avant : 1,00 0,00 0,00 20,0 0,70 0,0 0,0 0,0
Pay Poussée des terres : 1,00 1,78 Kay: 0,271 20,0 0,0 8,6 0,0
Payh sol Poussée des terres (horizontale) : 1,00 1,78 Kay: 0,271 20,0 0,59 0,0 8,6 5,1
Payv sol Poussée des terres (verticale) : 1,00 1,78 20,0 -0,70 0,0 0,0 0,0
Pag Poussée des surcharges : 1,00 1,78 Kaq:0,251 20 kPa 0,0 7,3 0,0
Pagh surcharge Poussée des surcharges (horizontale): 1,00 1,78 Kaq : 0,251 20 kPa 0,89 0,0 73 5,5
Paqu surcharge Poussée des surcharges (verticale): 1,00 1,78 20 kPa -0,15 0,0 0,0 0,0
Q surcharge Poids des surcharges sur patin arriére (talon) : 1,00 -0,40 20 kPa -0,90 0,0 0,0 0,0
Vq Hq My
(kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Total ELS : (Cara, Freq et QP) 1,0%(WoitetWsemelie*Waoi taonWeol patin+(1,0/0,0)* Q)+1,0% (P, 1 +P 4y J+1,0%(Pogy + Pagy) 55,7 15,9 12,6
Total ELU 1 : (max. + surcharge défavorable) 1,35*(WogitetWoemelietWaol taton* Woso patint(1,0/0,0)*Q)+1,35* (P, + P,y )+1.35/1,5% (Pygh + Pag) 75,1 22,5 17,8
Total ELU 2 : (max + surchage fav.) 1,35* (Wygite*Weemelie*Weol tatont Wl patin®(1,0/0,0)*Q)+1,35* (P, + Py )+1.0/0,0*(Pogp, + Pagy) 75,1 22,5 17,8
Total ELU 3 : (poids fav. + poussée et surch. déf.) 1,0%(Wygite W semetietWaol taton*Wool patins(1,0/0,00* Q)+ 1,35 (Payr+Pay)+1.35/1, 5% (PogitPaq,) 55,7 22,5 17,1
Total ELU 4 : (poids fav. + poussée et surch. fav.) 1,0%(WoygitetWeemelietWao taton*Wso patine(1,0/0,01a)+1,35* (Payn + Payy)+1,00/0,00% (P, + P,g,) 55,7 22,5 17,1
Total ELU 5 : (min. + surch. défavorable) 1,0%(WygiteWaemetietWaor taiontWaol patin® (1,0/0,0)*Q)+1,0%(Pyyi+Poy ) +1.35/1,5% (Pogi#Pagy) 55,7 19,5 15,3
Total ELU 6 : (min. + surch. favorable) 1,0%(WysitetWeemelietWoo taon* Wl patint(1,0/0,0)*Q)+1,0* (P, +P,,)+1,0/0,0* (P, +P,q.) 55,7 19,5 15,3

VERIFICATION GEO

Sollicitations ELSqp/camasrneq | ELUL EW2 | Ew3 [ Ew4 [ EWS | EWE
Vg (kN/ml) 55,7 75,1 75,1 55,7 55,7 55,7 55,7
Hg (kN/ml) 15,9 22,5 22,5 22,5 22,5 19,5 19,5
My (kN.m/ml) 12,6 17,8 17,8 17,1 17,1 15,3 15,3
Renversement
e=M/V (m) 0,23 0,24 0,24 0,31 0,31 0,28 0,28
Critere : (1-2e/8B) 0,68 0,66 0,66 0,56 0,56 0,61 0,61
Limite () 1/2 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15
Vérif? v  74% v 10% v 10% o 12% o 12% ¥ 11% 11%
Capacité portante
A (m?/ml) 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
5 15,9° 16,7° 16,7° 22,0° 22,0° 193° 193°
i5 0,58 0,45 0,45 0,32 0,32 0,38 0,38
iB 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ve 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vey 2,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
et (kPa) 616 476 476 341 341 406 406
Amin (kPa) 1 -1 -1 -13 -13 -7 -7
Omax (kPa) 78 108 108 92 92 87 87
Ryg (kN/ml) 254 315 315 191 191 246 246
Ry (kN/ml) 17 17 17 17 17 17 17
Rya>Vg-Ro? 15% v  19% ¥ 19% o/ 20% o 20% o 16% o 16%
Gli
Rp (kN/ml) 44 44 32 32 32 32
Ve 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Vi 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Rpe> Hq ? v 49% v 51% Vv 51% o 69% o 69%  60% o 60%




. . N Référence I1SO: OUINGO06
Justification d'un mur de souténement selon I'EC7 —
Révision : v5
1
(Approche 2) et I'EC8 Développé par: Jonathan ROT
Auteur du calcul : | JR | Dateducalcul: | 28/01/2019 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE
Projet : Geze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M3
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Justification d'un mur de souténement :

Référence 1SO:

OUINGO6

Révision :

v5

Assistant pour la prise en compte des effets
sismiques

Développé par :

Thomas BONNET et
Jonathan ROT

Vérifié par :

DTS

1. Détermination de I'accélération maxiamle de référence pour un sol de type rocheux selon la zone de sismicité (a,,) :

Zone de simicité 2 [faible) v| —_—

agr =

2. Détermination du coefficient d'importance de |'ouvrage selon la catégorie d'importance (y,) :

Catégorie d'importance 1 [ —

On obtient alors l'accélération horizontale de calcul ag = agr * y;

3. Correction liée a la classe de sol et a la zone sismique (S) :

Classe de sol E —_—

4. Correction liée a la topographie du site (ST) :
- Inclinaison moyenne de la pente ?

E ——

Vi=

Soit: |ag =

ST=

5. Coefficient minorateur de dissipation lié au déplacement possible de I'ouvrage (r) :

Mur poids pouvant accepter un déplacement jusqu'a dr=38,5mm

—_—

On obtient donc :

Coefficient sismique horizontal (Kh) = 0,064
Coefficient sismique vertical (Kv) = 0,032

r=

0,7 m/s?

1,00

0,7 m/s?

1,80

<15%

1,00




Justification d'un mur de souténement selon I'EC7 (Approche 2) et I'EC8

Référence 1SO:

OUING06

Révision :

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : JYm | Date du calcul : | 22/07/2024 Vérifié par :
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE
Projet : Géze - Rue Zoccola PEM
Ouvrage : Mur M3 sis
RESUME RESULTATS
ELSqp/cara/rreq ELU1 ELU 2 ELU 3 ELU 4 ELUS ELU 6 ELA ELA
déf.) fav.) surch. déf.) | poussée def.) poussée déf.) pesant) allegeant)
Renversement v  65% v 9% ' 9% v 9% v 9% v 9% v 9% ok ok
Capacité portante v  11% v 12%  12% « 10% « 10% < 8% 4 8% ok ok
Glissement v  33% W 34% | 34% | 46% | 46% | 37% | 37% 59%  60%
Inclinaison de la poussée statique des sols sur I'écran fictif vertical : 0° Inclinaison de la poussée statique des surcharges sur I'écran fictif vertical : 11,6°
DONNEES D'ENTREE
Sol assise : Remblai arriére :
B 1,40 m Angle de frottement du sol d'assise 30° Poids volumique du remblai arriére 20 kN/m3
Patin arriére (talon) P 1,10 m Type de sol (NF P 94 281) Sables et graves Angle de frottement du remblai arriére 35,0°
Patin avant (patin) Pay 0,00 m Type de sol (NF EN 1998-5) Argile non sensible Pente du remblai sur I'horizontale B 0,0°
Hauteur semelle hg 0,30 m Comportement Intermédiaire Surcharge :
Hauteur terre sur patin avant Neol avant 0,00 m Pression limite nette PI; 0,96 MPa Intensité de la charge répartie a l'arriere 6 kPa/ml
Hauteur terre sur patin arriére  hgy arriere 1,48 m Cohésion a long terme, c' 10 kPa Caractéristique de la charge répartie Variable
Coulée en place oui Cohésion a court terme, ¢, 10 kPa Distance de la charge a la téte du mur 1,50 m
Voile : Poids volumique du sol d'assise 20 kN/m3 Largeur de la bande chargée 20,00 m
Hauteur totale h, 1,98 m Profondeur assise /TN 0,60 m Terrain aval en pente :
Epaisseur voile e, 0,30m Profondeur assise /Terrain fini 0,60 m Présence d'un talus ? non
Hauteur voile h, 1,68 m Hauteur encastrement equivalente 0,30 m
Poids volumique du mur 25 kN/m3 Facteur de portance Kp 1,11

DESCENTE DE CHARGES (au centre et en base de la semelle)

b h ep Y e \ H ™M
(m) (m) m) (kN/m3) (m) (kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Wosite Voile : 1,00 1,68 0,30 25,0 0,55 12,6 0,0 6,9
Woemelie Semelle : 1,00 0,30 1,40 25,0 0,00 10,5 0,0 0,0
Woo taton Poids des terres sur patin arriére (talon) : 1,00 1,48 1,10 20,0 -0,15 32,6 0,0 -4,9
Woo patin Poids des terres sur patin avant : 1,00 0,00 0,00 20,0 0,70 0,0 0,0 0,0
Pay Poussée des terres : 1,00 1,78 Kay: 0,271 20,0 0,0 8,6 0,0
Payh sol Poussée des terres (horizontale) : 1,00 1,78 Kay: 0,271 20,0 0,59 0,0 8,6 5,1
Payv sol Poussée des terres (verticale) : 1,00 1,78 20,0 -0,70 0,0 0,0 0,0
Pag Poussée des surcharges : 1,00 1,78 Kaq:0,251 6 kPa 0,0 2,2 0,0
Pagh surcharge Poussée des surcharges (horizontale): 1,00 1,78 Kaq : 0,251 6 kPa 0,89 0,0 2,2 1,6
Paqu surcharge Poussée des surcharges (verticale): 1,00 1,78 6 kPa -0,15 0,0 0,0 0,0
Q surcharge Poids des surcharges sur patin arriére (talon) : 1,00 -0,40 6 kPa -0,90 0,0 0,0 0,0
Vq Hq My
(kN/ml) (kN/ml) (kN.m/ml)
Total ELS : (Cara, Freq et QP) 1,0%(WoitetWsemelie*Waoi taonWeol patin+(1,0/0,0)* Q)+1,0% (P, 1 +P 4y J+1,0%(Pogy + Pagy) 55,7 10,8 8,8
Total ELU 1 : (max. + surcharge défavorable) 1,35*(WogitetWoemelietWaol taton* Woso patint(1,0/0,0)*Q)+1,35* (P, + P,y )+1.35/1,5% (Pygh + Pag) 75,1 14,9 12,1
Total ELU 2 : (max + surchage fav.) 1,35* (Wygite*Weemelie*Weol tatont Wl patin®(1,0/0,0)*Q)+1,35* (P, + Py )+1.0/0,0*(Pogp, + Pagy) 75,1 14,9 12,1
Total ELU 3 : (poids fav. + poussée et surch. déf.) 1,0%(Wygite W semetietWaol taton*Wool patins(1,0/0,00* Q)+ 1,35 (Payr+Pay)+1.35/1, 5% (PogitPaq,) 55,7 14,9 11,4
Total ELU 4 : (poids fav. + poussée et surch. fav.) 1,0%(WoygitetWeemelietWao taton*Wso patine(1,0/0,01a)+1,35* (Payn + Payy)+1,00/0,00% (P, + P,g,) 55,7 14,9 11,4
Total ELU 5 : (min. + surch. défavorable) 1,0%(WygiteWaemetietWaor taiontWaol patin® (1,0/0,0)*Q)+1,0%(Pyyi+Poy ) +1.35/1,5% (Pogi#Pagy) 55,7 11,9 9,6
Total ELU 6 : (min. + surch. favorable) 1,0%(WysitetWeemelietWoo taon* Wl patint(1,0/0,0)*Q)+1,0* (P, +P,,)+1,0/0,0* (P, +P,q.) 55,7 11,9 9,6
VERIFICATION GEO
Sollicitations ELSqp/camasrneq | ELUL EW2 | Ew3 [ Ew4 [ EWS | EWE Sollicitations ELUsis (pesant) |  ELUsis (all.
Vy (kN/ml) 55,7 75,1 75,1 55,7 55,7 55,7 55,7 Vy 58,3 54,8
Hq (kN/ml) 10,8 14,9 14,9 14,9 14,9 11,9 11,9 Hy 18,1 17,4
My (kN.m/ml) 8,8 12,1 12,1 11,4 11,4 9,6 9,6 My 15,2 14,4
Renversement Renversement
e=M/V (m) 0,16 0,16 0,16 0,20 0,20 0,17 0,17 N 0,0521 0,0489
Critére : (1-2e/B) 0,77 0,77 0,77 0,71 0,71 0,75 0,75 (1-mF)¥ 0,950 0,950
Limite (-) 1/2 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15
Vérif? ' 65% v 9% v 9% v 9% v 9% v 9% v 9% Vérif ? ok ok
Capacité portante Capacité portante
A' (m2/ml) 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1 A' (m?/ml) 1,4 1,4
5 11,0° 11,2° 11,2° 15,0° 15,0 ° 12,0° 12,0° Ve 1,00 1,00
i5 0,72 0,60 0,60 0,49 0,49 0,58 0,58 Ve 1,0 1,0
iB 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Ve 1,2 1,2
Vdy 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Ve 2,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 Gner (kPa) 960 960
[ (kPa) 764 642 642 526 526 615 615 N e (KN) 1120 1120
Cunin (kPa) 13 17 17 5 5 10 10 N 0,0521 0,0489
Omax (kPa) 67 91 91 75 75 69 69 v 0,0162 0,0155
Ryd (kN/ml) 360 494 494 372 372 463 463 M 0,009677 0,009156
Ry (kN/ml) 17 17 17 17 17 17 17 F 0,127 0,127
Rya>Va-Ro? 11% 12% W 12% o 10% o 10% « 8% 8% Formule F.1EC8-5 |/ 0,018 [ -0,017
Gli Glissement
Rpd (kN/ml) 44 44 32 32 32 32 Frq (kN/ml) 26,9 25,3
Vrigh 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 Kpa 2,804 2,797
Yrin 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 Epq (kN/ml) 3,6 3,6
Rpg>Hy? v  33% 34%  34% « 46%  46%  37%  37% Fra+Epa>Vea o 59% « 60%




VERIFICATION SISMIQUE

Détermination de la p ] i des terres (1/2.y.(1+/-Kv).K,4".H?) : Séisme descendant (pesant) V,y (kN/ml) Hy (kN/ml) Mg (kN.m/ml)|
Es Poussée dynamique globale 1,00 1,78 Kad+: 0,38 20,0 3,5° 12,4
Eq Poussée dynamique globale (horizontale) 12,4
[ Poussée dynamique globale (verticale) 0,8
Fadyn W Incrément dynamique (horizontal) 0,89 3,8 3,4
Fadyn Vv Incrément dynamique (vertical) -0,70 0,8 -0,5
[ Séisme ascendant (allé )
Ey Poussée dynamique globale 1,00 1,78 Kad-: 0,38 20,0 3,8° 11,7
Eqh Poussée dynamique globale (horizontale) 11,6
Eqy Poussée dynamique globale (verticale) 0,8
Incrément dynamique (horizontal) 0,89 3,0 2,7
Fadyn Vv Incrément dynamique (vertical) -0,70 0,8 -0,5
Déter ion des efforts d'inertie si: du sol et du mur : | Séisme descendant (pesant)
Fy wyoile voile : 6+:3,5° Kv:+0,032 0,55 0,4 0,2
Fh woile ’ Kh : 0,064 1,14 0,8064 0,9
Fy wsemetle semelle 0+:3,5° Kv : +0,032 0,00 0,4 0,0
Fh wsemelle Kh : 0,064 0,15 0,7 0,1
F 6+:3,5° Kv:+0,032 -0,15 11 -0,2
v Weol talon Poids des terres sur patin arriére (talon) : v
Fh wsol talon Kh : 0,064 1,17 2,1 2,4
F 6+:3,5° Kv:+0,032 0,70 0,0 0,0
v Wsol patin Poids des terres sur patin avant : v
Fiy Wsol patin Kh : 0,064 0,30 0,0 0,0
Fy weurcharge ) 0+:3,5° Kv : +0,032 0,90 0,0 0,0
Poids des surcharges :
Fh wsurcharge Kh : 0,064 2,18 0,0 0,0
Déter ion des efforts d'inertie si: du sol et du mur : | Séisme ascendant (allégeant)
Fy woile voile | &3 Kv : - 0,032 0,55 0,4 0,2
Fi wuoile ) 1,14 0,8064 0,9
Fy wsemelle semelle : 6+:3,8° Kv:-0,032 0,00 -0,3 0,0
Fh wsemelle 0,15 0,7 01
F 6+:3,8° Kv:-0,032 -0,15 -1,0 0,1
v Weol talon Poids des terres sur patin arriére (talon) : v
Fh wsol talon 1,17 21 24
F 6+:3,8° Kv:-0,032 0,70 0,0 0,0
v Wsol patin Poids des terres sur patin avant : v
Fh wsol patin 0,30 0,0 0,0
Fy weurcharge ) 0+:3,8° Kv : - 0,032 0,90 0,0 0,0
Poids des surcharges :
Fh wsurcharge 2,18 0,0 0,0
Total ELU Sismique : (seisme pesant) 1,00*(WyoiieWiemetie*Wso tatonWol patintQ)+1,00% (Pp, + Poy)+1,00%(Pogp + Pag,)+1,00%Agp 58,3 18,1 15,2
Total ELU Si : (sei: ) 1,00%(Wyoite*WiemelietWisol talon Wi patintQ)+1,00* (Pap + Pay)+1,00* (Pagh + Pagy)+1,00*Aep 54,8 17,4 14,4




Donnees

Titre du projet : MUR M2

Table des points de calcul (1/6)

Numéro d'affaire : 21/13438/17 N°[Xp |Yp |Zp Groupe
Commentaires : N/A 1 10,0010,00 [12,72 |1
Titre du calcul : M3 Tassement rue Zoccola (Cas1) 2 [0.00 1,07 12,72 [f
Mode de définition : Par couches de sol 3 [0.00]214 J12,72 i
4 10,00 [3,21 12,72 |1
Tassement : Tassement 3D 5 [0.00la29 272
Toit de la premiére couche (m) : 13,52 5 10,00 [6.36 |12.72 |1
Définition des couches de sol 7 [0.00[6.43 12,72 1
N°[Nom Couleur |Zbase [Pente-x |[Pente-y |n 8 (0,00 7,50 [12,72 1
1 |Remblai 11,10 10,00 0,00 10 9 10,00 (8,57 [12,72 |1
2 |Alluvionsfines 6,60 0,00 0,00 10 100,00 [9,64 [12,72 |
3 |ALT Sub 3,30 0,00 0,00 10 110,00 |10,71 [12,72 |1
4 |Sub Stampien 0,00 [0,00 0,00 10 120,00 |11,79 [12,72 |
. X X L, i . , 130,00 [12,86 |12,72 |1
Contrainte verticale effective appliquée au toit de la premiére couche ov0' (kPa) : 0,00 Tal000 1393 272 i
Cote de la nappe Zw (m) : 3,30 510,00 15.00 [12.72 |1
Poids volumique de l'eau Yyw (kN/m3): 10,00 16 [1,07 [0,00 [12,72 |1
Comportement des couches 171,07 [1,07 [12.72 |1
N°|Nom Loi de comportement |y  [Esol v |EM [Type de sol |k0 [Cae/(1+€0) [€0 [t0 (jour) [Cs/(138 ,%c‘mﬂ?ﬂ, 21
1 [Remblai Elastique linéaire 18,0 [8,00E03 [0,30 | | - | - | - 191 prf.2T [12,12 |1
2 |Alluvionsfines [Elastique linéaire 18,0 [4,48E03 [0,30 [ | - | - |- - 201 prA29 12,2 1
3 |ALT Sub Elastique linéaire 20,0 [2,54E04 [0,30 |- | - | - |- - ,36 112,12 1
4 |Sub Stampien [Elastique linéaire 23,0 [1,20E05 (0,30 |- | - | - |- - A3 112,12 1
Chargement extérieur - Rectangle 071750 1272 |t
24 (1,07 18,57 [12,72 1
Nja |z X [y B b o 251,07 [9,64 [12,72 |1
1 129,60 [13,52 0,00 [0,00 |15,00 |15,00 |0,0 26 1,07 [10,71 [12.72 |1
Prise en compte de la consolidation : Non 27 [1.07 11,79 12,72 |1
28 11,07 |12,86 12,72 |1
29 (1,07 13,93 [12,72 |1
301,07 |15,00 [12,72 |1
3112,14 10,00 12,72 [1
3212,14 11,07 |12,72 [1
3312,14 12,14 12,72 1
34 12,14 13,21 |12,72 [1
3512,14 |4,29 [12,72
36 12,14 15,36 |12,72 [1
3712,14 16,43 12,72 [1
3812,14 17,50 12,72 [1
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Déplacements au point 23 (1,07;7,50;12,72)

=5 ] 13,5 13,5
13,0 / 13.0 e
rl
12,5 f 12,5 12,5
i
12.0 / 12,0 i
115 f; 115 115
11.0 10 110
105 / 105 10,5
/
10,0 S 10,0 i
r
0.5 ;’ 0.5 0.5
2.0 2.0 2.0
8.5 8.5 8.5
8.0 F 8.0 8.0
F
75 / 75 75
E 7.0 I-f E 7.0 E 7.0
8 ( 8 8
5 6.5 | 5 6.5 5 6.5
6.0 ll 6.0 6.0
55 II 55 55
5.0 | 5.0 5.0
45 Il 45 45
40 II 40 40
a5 J a5 a5
a0 a0 a0
25 25 25
2.0 2.0 2.0
154§ 15 18
1.0 1.0 1.0
0.5 0.5 0.5
00 - 00 - 00 -
o 5 10 15 20 25 a0 0,0 0,32 0.4 0,6 0.8 1,0 0,0 0,32 0.4 0,6 0.8 1,0
Tassement vertical (mm) Ceéplacement latéral en X (mm) Ceplacement latéral en Y {mm)
c terrasol . Projet : Tassement mur M3
Imprimé le : 29/07/2024 - 18:52:23
FoXta v4 Module : Tasseldo (Cas 1/1
; v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC ,0 ule : Tasseldo (Cas 1/1)
; s Titre du calcul : M3 Tassement rue Zoccola
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Isovaleurs / Z=13,50 m / Tassement vertical (mm)

Tassement vertical (mm)

2.99E01
28G6E01
2,73EO
2G0ED
2.47E01
2,34E01
2,21E01
2,08E01
1.25E01
1.82E01
1,69E01
1.5G6E01
1,43E01
1,20E01
1.17EO1
. 1.04E01
2.11E00
7.B1E00
G.51E00
5,21E00
3.91E00
2,61E00
1.21E00

1.40E-02

‘ terrasol . Projet : Tassement mur M3
Imprimé le : 29/07/2024 - 18:52:23 .
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Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
MIN

MAX

Sud
Sud
Sud
Sud
Sud
Sud
Sud
Sud
Sud
Sud
MIN
MAX

Nmax Cas 1
Nmin Cas 2
Vtmax Cas 3
Vtmin Cas 4
Vimax Cas 5
Vimin Cas 6
MN/Smax Cas 7
MN/Smin Cas 8
ME/Omax Cas 9
ME/Omin Cas 10

Nmax Cas 1
Nmin Cas 2
Vtmax Cas 3
Vtmin Cas 4
Vimax Cas 5
ViImin Cas 6
MN/Smax Cas 7
MN/Smin Cas 8
ME/Omax Cas 9
ME/Omin Cas 10

Résultats FOXTA :

Place Géze - Marseille - Galerie d'accés au PEM

QP QP QP QP QP cara cara cara cara cara
N Vit \ Fh quad MN/S ME/O Mquad N Vit \4 Fh quad MN/S ME/O Mquad
260,60 -62,57 4,62 62,74 -5,91 -66,31 66,57 260,60 -62,57 4,62 62,74 -5,91 -66,31 66,57
-62,72 -113,20 8,22 113,50 -9,12 -120,50 120,84 -199,64 -175,90 10,46 176,21 -11,59 -186,64 187,00
98,14 -54,99 3,96 55,13 -4,32 -58,16 58,32 98,14 -54,99 3,96 55,13 -4,32 -58,16 58,32
117,63 -124,62 8,50 124,91 -10,09 -133,06 133,44 19,10 -184,46 10,76 184,77 -12,54 -196,94 197,34
-25,88 -120,35 8,50 120,65 -9,93 -127,80 128,19 -166,14 -177,59 11,13 177,94 -13,16 -188,42 188,88
137,87 -55,29 3,96 55,43 -4,34 -58,31 58,47 137,87 -55,29 3,96 55,43 -4,34 -58,31 58,47
-12,06 -87,69 3,87 87,78 -4,32 -92,91 93,01 -12,06 -87,69 3,87 87,78 -4,32 -92,91 93,01
529,19 -85,40 9,04 85,88 -10,09 -90,70 91,26 -166,14 -177,59 11,13 177,94 -13,16 -188,42 188,88
98,14 -54,99 3,96 55,13 -4,32 -58,16 58,32 98,14 -54,99 3,96 55,13 -4,32 -58,16 58,32
117,63 -124,62 8,50 124,91 -10,09 -133,06 133,44 19,10 -184,46 10,76 184,77 -12,54 -196,94 197,34
529,19 124,91 133,44 260,60 184,77 197,34
-62,72 55,13 58,32 -199,64 55,13 58,32
|EXVg ELUf ELUf ELUf ELUf [ELUs ELUs ELUs ELUs ELUs
N Vit \4 Fh quad MN/S ME/O Mquad N Vit \4 Fh quad MN/S ME/O Mquad
282,63 -62,56 4,64 62,73 -5,97 -65,84 66,11 358,15 -29,35 5,03 29,78 -6,48 -30,85 31,52
-233,59 -204,19 11,62 204,52 -12,84 -216,28 216,66 -166,10 -150,81 7,82 151,01 -8,68 -160,09 160,33
483,63 -55,02 4,32 55,19 -4,75 -57,72 57,92 177,27 -27,96 4,22 28,28 -4,68 -29,76 30,13
-8,14 -214,36 11,91 214,69 -13,83 -228,40 228,82 20,08 -157,85 8,09 158,06 -9,52 -168,52 168,79
-199,33 -206,22 12,36 206,59 -14,58 -218,41 218,90 215,19 -91,39 8,91 91,82 -10,66 -97,61 98,19
144,56 -55,02 3,93 55,16 -4,28 -57,96 58,12 -0,42 -81,96 3,81 82,05 -4,17 -86,52 86,62
-1,92 -90,41 3,82 90,49 -4,28 -95,73 95,83 -0,42 -81,96 3,81 82,05 -4,17 -86,52 86,62
-199,33 -206,22 12,36 206,59 -14,58 -218,41 218,90 215,19 -91,39 8,91 91,82 -10,66 -97,61 98,19
144,56 -55,02 3,93 55,16 -4,28 -57,96 58,12 250,73 -28,24 4,39 28,58 -5,00 -29,54 29,96
-8,14 -214,36 11,91 214,69 -13,83 -228,40 228,82 20,08 -157,85 8,09 158,06 -9,52 -168,52 168,79
483,63 214,69 228,82 358,15 158,06 168,79
-233,59 55,16 57,92 -166,10 28,28 29,96
QP QP QP QP QP cara cara cara cara cara
N Vit \ Fh quad MN/S ME/O Mquad N Vit \4 Fh quad MN/S ME/O Mquad
828,94 -124,05 10,21 124,47 -11,78 -131,78 132,31 1092,59 -183,31 13,64 183,82 -15,63 -194,37 195,00
473,56 -56,25 4,43 56,42 -4,92 -59,09 59,29 473,56 -56,25 4,43 56,42 -4,92 -59,09 59,29
494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49 494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49
828,94 -124,05 10,21 124,47 -11,78 -131,78 132,31 1090,07 -183,34 13,65 183,85 -15,65 -194,41 195,04
828,94 -124,05 10,21 124,47 -11,78 -131,78 132,31 1090,07 -183,34 13,65 183,85 -15,65 -194,41 195,04
375,61 -27,48 4,24 27,81 -4,7 -28,68 29,06 375,61 -27,48 4,24 27,81 -4,7 -28,68 29,06
494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49 494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49
-169,85 -161,02 10,75 161,38 -11,9 -170,86 171,27 930,1 -175,94 13,64 176,47 -15,94 -186,75 187,43
494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49 494,89 -54,61 4,24 54,77 -4,6 -57,31 57,49
828,94 -124,05 10,21 124,47 -11,78 -131,78 132,31 1090,07 -183,34 13,65 183,85 -15,65 -194,41 195,04
828,94 161,00 171,27 1092,59 183,85 195,04
-169,85 27,81 29,06 375,61 27,81 29,06
|ELUT ELUf ELUf ELUf ELUf [ELUs ELUs ELUs ELUs ELUs
N Vit \4 Fh quad MN/S ME/O Mquad N Vit \4 Fh quad MN/S ME/O Mquad
1306,99 -212,93 15,43 213,49 -17,66 -225,2 225,89 935,9 -156,94 10,48 157,29 -12,09 -166,46 166,90
549,54 -56,21 4,43 56,38 -4,91 -58,73 58,93 375,61 -27,48 4,24 27,81 -4,7 -28,68 29,06
576,46 -54,57 4,22 54,73 -4,55 -56,96 57,14 375,61 -27,48 4,24 27,81 -4,7 -28,68 29,06
1303,21 -212,96 15,45 213,52 -17,7 -225,27 225,96 935,9 -156,94 10,48 157,29 -12,09 -166,46 166,90
1126,87 -204,24 15,46 204,82 -18,09 -216,42 217,17 935,9 -156,94 10,48 157,29 -12,09 -166,46 166,90
177,27 -27,96 4,22 28,28 -4,68 -29,76 30,13] 81,81 -57,25 4,07 57,39 -4,53 -60,71 60,88
84,03 -57,55 4,08 57,69 -4,55 -61,04 61,21 123,43 -56,23 4 56,37 -4,42 -59,36 59,52
1126,87 -204,24 15,46 204,82 -18,09 -216,42 217,17 791,77 -150,85 10,45 151,21 -12,3 -160,21 160,68
576,46 -54,57 4,22 54,73 -4,55 -56,96 57,14 375,61 -27,48 4,24 27,81 -4,7 -28,68 29,06
1303,21 -212,96 15,45 213,52 -17,7 -225,27 225,96 935,9 -156,94 10,48 157,29 -12,09 -166,46 166,90
1306,99 213,52 225,96 935,90 157,29 166,90
84,03 28,28 30,13 81,81 27,81 29,06
Mp Nord ELS gp ELS car ELU fond ELU sis
L=155m N max (kN) : 529,19 260,60 483,63 358,15
IGU Dfor = 350 mm N min (kN) : -62,72] -199,64 -233,59, -166,10|
Tube N560 Tmax (kN) : 124,91 184,77 214,69 158,06
Dext = 244,5 mm M max (m,kN) : 133,44 197,34 228,82 168,79
Ep=20mm M max w=0 (kN) (m,kN) : 122,23 235,27 310,33 120,77,
Corrosion : 2x1,2 mm
Mp Sud ELS gp ELS car ELU fond ELU sis
L=20m N max (kN) : 828,94 1092,59 1 306,99 935,90
IGU Dfor = 350 mm N min (kN) : 169,85 375,61 4,0 1,811
Tube N560 Tmax (kN) : 161,00 183,85 2135 157,29
Dext = 244,5 mm M max (m,kN) : 171,27 195,04 225,9 166,90
Ep =20 mm M max w=0 (kN) (m,kN) : 185,1] 233,22 307,0 119,72
Corrosion : 2 x 1,2 mm



Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS gp (Cas5)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-1,97 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 1,27 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K (o

13,53 |-124,91 |133,44 [0,00E00 [0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-1,97 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

Al —~]O

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:48:03
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC
setec

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 5/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS qp

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\Galerie Rampe accés PEM\Galerie rampe accés PEM sur MP.f4p
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Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”

ol

== +

| Z (m]lT

13.0m

24m

0.7 m

=1.97¥ m

Cote de référence (m) 0 13.53 m

FoXta v4
v4.1.16

‘; terrasol

setec

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:48:04
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 5/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS qp
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Résultats principaux

Flache Moment fléchissant Effort tranchant Reaction latérale du saol
] ] . ] . o .
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 a
4 4 4 4
T 5 S s 3 s 3
o E S o
0 [l 'l O
- G o 6 o5 B = G
L] = = =
S 7 o 7 g 7 o 7
L= =] o =]
U - - -
-1 - Rkl -
0 [l [l O
T g TR T TR
= = = =
E 10 E 1o E 1o E 1o
o e o e
11 1 11 1
12 12 12 12
13 13 13 13
14 14 14 14
15 15 15 15
-0,010 .0,005 0,000 o 50 100 -100 -50 ] -150 -100 -50 ]
Deplacement lateral (m) M (kM.m) T (kM) p (kPa)
_L Deformee du pieu y(z) _L Moment fleéchissant _L Effort tranchant _1_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -972E-03m Max: 419E-04m Min: -21 44 kN.m Max : 133,44 kN.m Min: -124 91 kN Max: 764 kN Min: -170,00kPa Max: 7,75 kPa
c terrasol o o Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
; FoXta v4 'Crzli’:l:'l’fé':liQQ/Z:(Zé)égT;g'48'O4 Module : Piecoef+ (Cas 5/8)
t v4.1.16 par: Titre du calcul : Galerie accesPEM MP Nord ELS gp
setec
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS gp (Cas5)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-1,97 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 1,27 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K C
13,53 |-124,91 10,00 |0,00E00 |0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-1,97 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00

Al —~]O

Rotation imposée w (rad) : 0,00

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:49:50
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC

setec

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 5/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS qp
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Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”

ol

== +

| Z (m]lT

13.0m

24m

0.7 m

=1.97¥ m

Cote de référence (m) 0 13.53 m

FoXta v4
v4.1.16

‘; terrasol

setec

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:49:50
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 5/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS qp
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Résultats principaux

Fleche
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X (m) (repére local du pieu)
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Deplacement lateral (m)

_LDéfnrmée du pieu y(z)
_L Deformeée libre du saol projetée gl

Bornes min/max
Min: -1 19E-02m Max: S 11E-04 m
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L]
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11

12

13

14

16

Moment fléchissant

o 50 100
M (kM.m)
_L Moment fleéchissant

EBornes minfmax
Min: -26,20 kMN.m Max: 12223 kN.m

Effort tranchant Reaction latérale du sol
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T (kM) p (kPa)
_L Effort tranchant _l_ Reaction latérale du sol
Bornes minimax Bornes mindmax
Min: -124 91 kN Max: 9,34 kN Min : -170,00 kPa Max : 9,50 kPa

c; terrasol FoXta v4
v4.1.16

setec

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:49:50
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 5/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS qp
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS cara (Cas6)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-1,97 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 1,27 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K (o

13,53 |-184,77 |197,34 [0,00E00 |0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-1,97 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

Al —~]O

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:50:32
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC
setec

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 6/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS cara
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Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”

ol
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| Z (m]lT

13.0m

24m

0.7 m

=1.97¥ m

Cote de référence (m) 0 13.53 m

FoXta v4
v4.1.16

‘; terrasol

setec

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:50:32
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 6/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS cara
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Résultats principaux

Flache Moment fléchissant Effort tranchant Reaction latérale du saol
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Deplacement lateral (m) M (kM.m) T (kM) p (kPa)
_L Deformee du pieu y(z) _L Moment fleéchissant _L Effort tranchant _1_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -564E-02m Max: 193E-03m Min: -100,08 kM.m Max: 197,34 kM.m Min: -184 77 kN Max : 3568 kN Min: -204 45 kPa Max : 3628kPa
c terrasol o en. Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
; FoXta v4 gfgﬂfé':li;g/g:_/ 2(3():;;2_50_32 Module : Piecoef+ (Cas 6/8)
t v4.1.16 par: Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS cara
setec
C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\Galerie Rampe acces PEM\Galerie rampe accés PEM sur MP.f4p Page 3/3




Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS cara (Cas6)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-1,97 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 1,27 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K C
13,53 |-184,77 10,00 |0,00E00 |0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-1,97 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00

Al —~]O

Rotation imposée w (rad) : 0,00

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:51:15
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC

setec

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 6/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS cara
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Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”
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‘; terrasol

setec

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:51:15
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 6/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS cara
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Résultats principaux

setec

Flache Moment fléchissant Effort tranchant Reaction latérale du saol
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Deplacement lateral (m) M (kM.m) T (kM) p (kPa)
_LDéfnrmée du pieu y(z) _LMDment flechissant _LEffurt tranchant _l_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -314E-02m Max: 1,22E-03m Min: -62 45 kN.m Max : 23527 kN.m Min: -184 77 kN Max: 2227 kN Min: -19211 kPa Max : 22 64 kPa
c terrasol o e Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
; FoXta v4 Imprimé |e : 29/07/2024 - 15:51:15 Module : Piecoef+ (Cas 6/8)
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELS cara
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Fond (Cas7)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-1,97 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 1,27 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K (o

13,53 |-214,70 |228,82 [0,00E00 |0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-1,97 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

Al —~]O

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:52:00
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC
setec

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 7/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Fond
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Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”
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setec

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:52:00
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 7/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Fond
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Résultats principaux

setec
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Deplacement lateral (m) M (kM.m) T (kM) p (kPa)
_LDéfnrmée du pieu y(z) _LMDment flechissant _LEffurt tranchant _l_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -1,29E-01 m Max: 3 31E-03m Min: -171,02 kM.m Max : 228,82 kMN.m Min: -214 70 kN Max : 6046 kN Min: -170,00kPa Max : 61,51 kPa
c terrasol o en. Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
; FoXta v4 Imprimé |e : 29/07/2024 - 15:52:00 Module : Piecoef+ (Cas 7/8)
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Fond
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Fond (Cas7)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-1,97 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 1,27 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K C
13,53 |-214,70 0,00 |0,00E00 |0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-1,97 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00

Al —~]O

Rotation imposée w (rad) : 0,00

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:52:52
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC
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Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 7/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Fond
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Résultats principaux

setec
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Deplacement lateral (m) M (kM.m) T (kM) p (kPa)
_L Deformee du pieu y(z) _L Moment fleéchissant _L Effort tranchant _l_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -513E-02m Max: 1,73E-03m Min: -89.51 kN.m Max : 310,33 kN.m Min: -214 70 kN Max: 3191 kN Min: -170,00kPa Max : 32 45kPa
c terrasol o en. Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
; FoXta v4 Imprimé |e : 29/07/2024 - 15:52:52 Module : Piecoef+ (Cas 7/8)
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Fond
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Sis (Cas8)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations de courte durée en téte dominent

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

1 |Remblai 13,00 |1,65E04 0,50 [0,35 |449,00 [450,00
2 |Alluvionsfines 2,40 |1,05E04 [0,67 |0,35 [249,00 [250,00
3 |ALT Sub -0,70 |[3,90E05 [0,67 |0,35 [949,00 (950,00
4 |Sub Stampien -1,97 |[3,60E05 (0,50 |0,35 [4795,00 [4800,00

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 1,27 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K (o

13,53 |-158,06 |168,79 [0,00E00 |0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-1,97 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

Al —~]O

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:53:49
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 8/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Sis
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Résultats principaux
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_L Deformee du pieu y(z) _L Moment fleéchissant _L Effort tranchant _l_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -2,30E-03m Max: 997E-05m Min: -1249kNm Max : 168,79 kN.m Min : -158,06 kN Max: 697 kN Min: -25554 kPa Max: 11,11 kPa
c terrasol o . Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
; FoXta v4 'Crzli’:l:'l’fé':liQQ/Z:(Zé)égT;g'SS'SO Module : Piecoef+ (Cas 8/8)
t v4.1.16 par: Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Sis
setec
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Donnees

Numéro d'affaire : 21/13438/17
Commentaires : N/A

Cote de référence (m) : 13,53
Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Définition des couches de sol

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Nb d'itérations par incrément : 100

Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53
Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Sis (Cas8)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations de courte durée en téte dominent

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

1 |Remblai 13,00 |1,65E04 0,50 [0,35 |449,00 [450,00
2 |Alluvionsfines 2,40 |1,05E04 [0,67 |0,35 [249,00 [250,00
3 |ALT Sub -0,70 |[3,90E05 [0,67 |0,35 [949,00 (950,00
4 |Sub Stampien -1,97 |[3,60E05 (0,50 |0,35 [4795,00 [4800,00

Discrétisation

Nom h El

Remblai 0,53 |[1,74E04

Alluvionsfines [10,60 |1,74E04

ALT Sub 3,10 |1,74E04

Sub Stampien 1,27 |1,74E04

Charges ponctuelles

N°|Z T M |K

C

13,53 |-158,06 10,00 |0,00E00 |0,00E00

13,00 |0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

2,40 [0,00 0,00 {0,00E00 |0,00E00

-0,70 [0,00 0,00 [0,00E00 |0,00E00

Al —~]O

-1,97 (0,00 0,00 [0,00E00 |0,00E00

Rotation imposée w (rad) : 0,00

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non

‘; terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:54:40
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 8/8)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Nord ELU Sis
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Résultats principaux
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_L Effort tranchant _l_ Reaction latérale du sol

Bornes minfmax
Min: -158,08 kM

Bornes minfmax
Max: 1702 kN Min : -24900kPa Max : 27 05kPa

c; terrasol FoXta v4
v4.1.16
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS gp (Cas1)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-6,47 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 5,77 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K (o

13,53 |-161,38 |171,27 [0,00E00 |0,00EQ0
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-6,47 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

Al —~]O

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘ terrasol . Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Imprimé le : 29/07/2024 - 15:14:31 .
FoXta v4 e Module : Piecoef+ (Cas 1/4)
: v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS gp
setec
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Résultats principaux
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_L Effort tranchant _1_ Reaction latérale du sol
Bornes minimax Bornes mindmax
Min: -161,38 kN Max: 2051 kM Min: 177,09 kPa Max : 20,56 kPa
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS gp (Cas1)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-6,47 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 5,77 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K C
13,53 |-161,38 |0,00 |0,00E00 |0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-6,47 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00

Al —~]O

Rotation imposée w (rad) : 0,00

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘ terrasol . Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Imprimé le : 29/07/2024 - 15:15:08 .
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setec
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Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”
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Imprimé le : 29/07/2024 - 15:15:08
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 1/4)
Titre du calcul : Galerie accesPEM MP Sud ELS gp
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS cara (Cas2)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-6,47 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 5,77 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K (o

13,53 |-183,85 |195,04 [0,00E00 [0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-6,47 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

Al —~]O

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:19:48
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC
setec

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 2/4)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS cara
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Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”
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Cote de référence (m) : 13.53 m
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24m

0.7 m

647 m

" terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:19:49
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 2/4)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS cara
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Résultats principaux

Flache Moment fléchissant Effort tranchant Reaction latérale du saol
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_L Deformee du pieu y(z) _L Moment fleéchissant _L Effort tranchant _1_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -5,60E-02m Max: 194E-03m Min : -9947 kN.m Max : 195,04 kN.m Min: -183 85 kN Max : 3546 kN Min: -20073 kPa Max : 36,05 kPa
c terrasol . Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
| le : 29/07/2024 - 15:19:49
; FoXta v4 C;T;Fl)glzrllfe:llse o GROTEG Module : Piecoef+ (Cas 2/4)
t v4.1.16 par: Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS cara
setec
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Résultats principaux
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c; terrasol FoXta v4
v4.1.16

setec

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:15:08
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 1/4)

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS qp
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS cara (Cas2)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-6,47 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 5,77 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K C
13,53 |-183,85 10,00 |0,00E00 |0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-6,47 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00

Al —~]O

Rotation imposée w (rad) : 0,00

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:19:05
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC
setec

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 2/4)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS cara
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Onglet "Paramétres généraux™
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" terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:19:05
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 2/4)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS cara
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Résultats principaux

setec

Flache Moment fléchissant Effort tranchant Reaction latérale du saol
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Deplacement lateral (m) M (kM.m) T (kM) p (kPa)
_LDéfDrmée du pieu y(z) _LMDment flechissant _LEffDrt tranchant _1_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -310E-02m Max: 1,21E-03m Min: -61,77 khN.m Max : 233,22 kN.m Min: -183 85 kN Max: 2201 kN Min: -188 53 kPa Max : 22 39kPa
c terrasol o a. Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
; FoXta v4 Imprimé |e : 29/07/2024 - 15:19:05 Module : Piecoef+ (Cas 2/4)
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELS cara
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Fond (Cas3)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-6,47 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 5,77 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K (o

13,53 |-213,52 |225,96 [0,00E00 [0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-6,47 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

Al —~]O

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:22:55
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC
setec

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 3/4)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Fond
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Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”
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Cote de référence (m) : 13.53 m
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setec

FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:22:55
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 3/4)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Fond
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Résultats principaux

setec
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_LDéfDrmée du pieu y(z) _LMDment flechissant _LEffDrt tranchant _1_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -1,26E-01 m Max: 3,28E-03m Min: -169,50 kMN.m Max : 22596 kMN.m Min: -21352 kN Max : 5952 kN Min : -209 50 kPa Max : 6083 kPa
c terrasol o oo, Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
; FoXta v4 Imprimé |e : 29/07/2024 - 15:22:55 Module : Piecoef+ (Cas 3/4)
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Fond
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Fond (Cas3)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations permanentes dominent en téte

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

13,00 |5,50E03 |0,50 (0,35 |300,00 [450,00
2,40 |3,50E03 [0,67 |0,35 |170,00 [250,00
-0,70 |1,30E04 [0,67 |0,35 |650,00 [950,00
-6,47 |[9,00E04 (0,50 |0,35 [3200,00 [4800,00

Remblai

Alluvionsfines
ALT Sub
Sub Stampien

Al I N~

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 5,77 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K C
13,53 |-213,52 10,00 |0,00E00 |0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00
-6,47 10,00 0,00 |0,00E00 |0,00E00

Al —~]O

Rotation imposée w (rad) : 0,00

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

‘; terrasol FoXta v4 Imprimé le : 29/07/2024 - 15:25:01
v4.1.16 Calcul réalisé par: GEOTEC
setec

Projet : Galerie rampe acces PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 3/4)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Fond
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Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”
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Cote de référence (m) : 13.53 m
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FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 15:25:01
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
Module : Piecoef+ (Cas 3/4)
Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Fond
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Résultats principaux

Fleche Moment fléchissant Effort tranchant Reaction latérale du sol
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_L Deformee du pieu y(z) _L Moment fleéchissant _L Effort tranchant _l_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -5,03E-02m Max: 1,73E-03m Min: -85 35 kN.m Max : 307,07 kMN.m Min: -21352 kN Max: 31 52 kN Min: -170,00kPa Max : 3206 kPa
c terrasol . Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
I le : 29/07/2024 - 15:25:02
; FoXta v4 C;T;Fl)gl:rllfe:llse o GROTEG Module : Piecoef+ (Cas 3/4)
t v4.1.16 par: Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Fond
setec
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Donnees

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Sis (Cas4)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales

Cote de référence (m) : 13,53

Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Nb d'itérations par incrément : 100

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui
Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53

Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0
Définition des couches de sol

Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations de courte durée en téte dominent

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

1 |Remblai 13,00 |1,65E04 0,50 [0,35 |449,00 [450,00
2 |Alluvionsfines 2,40 |1,05E04 [0,67 |0,35 [249,00 [250,00
3 |ALT Sub -0,70 |[3,90E05 [0,67 |0,35 [949,00 (950,00
4 |Sub Stampien -6,47 |[3,60E05 (0,50 |0,35 [4795,00 [4800,00

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
Discrétisation

Nom h El n
Remblai 0,53 |1,74E04 |1
Alluvionsfines |10,60 [1,74E04 |30
ALT Sub 3,10 |1,74E04 |9
Sub Stampien 5,77 |1,74E04 |27

Charges ponctuelles

N°|Z T M K (o

13,53 |-157,29 |166,90 [0,00E00 [0,00E00
13,00 0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
2,40 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-0,70 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00
-6,47 10,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

Al —~]O

Activer les cas de charge multiples en téte : Non
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Résultats principaux

setec
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_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -2,29E-03m Max: 993E-05m Min: -1243kNm Max : 166,90 kMN.m Min: -157 29 kN Max: 694 kN Min: -254 67 kPa Max : 11,06 kPa
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Donnees

Numéro d'affaire : 21/13438/17
Commentaires : N/A

Cote de référence (m) : 13,53
Inclinaison du pieu (°) : 0,0

Nb d'increments : 20

Définition des couches de sol

Titre du projet : Galerie accés PEM sur MP

Nb d'itérations par incrément : 100

Cote du toit de la zone de dégradation (m) : 13.53
Cote de la base de la zone de dégradation (m) : 13.0

Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Sis (Cas4)

Type de calcul : Calcul de pieu sous sollicitations latérales
Loi p-y avec saisie directe des données pressiométriques
Cas ou les sollicitations de courte durée en téte dominent

Prise en compte d'une dégradation a proximité de la surface : Oui

N°[Nom Couleur |[Zbase |[EM o B pf* pl*

1 |Remblai 13,00 |1,65E04 0,50 [0,35 |449,00 [450,00
2 |Alluvionsfines 2,40 |1,05E04 [0,67 |0,35 [249,00 [250,00
3 |ALT Sub -0,70 |[3,90E05 [0,67 |0,35 [949,00 (950,00
4 |Sub Stampien -6,47 |[3,60E05 (0,50 |0,35 [4795,00 [4800,00

Discrétisation

Nom h El

Remblai 0,53 |[1,74E04

Alluvionsfines [10,60 |1,74E04

ALT Sub 3,10 |1,74E04

Sub Stampien 5,77 |1,74E04

Charges ponctuelles

N°|Z T M |K

C

13,53 |-157,29 10,00 |0,00E00 |0,00E00

13,00 |0,00 0,00 |0,00E00 [0,00E00

2,40 [0,00 0,00 {0,00E00 |0,00E00

-0,70 [0,00 0,00 [0,00E00 |0,00E00

Al —~]O

-6,47 10,00 0,00 [0,00E00 |0,00E00

Rotation imposée w (rad) : 0,00

Activer les cas de charge multiples en téte : Non

Prise en compte des déformations d'effort tranchant : Non
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Résultats principaux

Flache Moment fléchissant Effort tranchant Reaction latérale du saol
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_L Deformee du pieu y(z) _L Moment fleéchissant _L Effort tranchant _l_ Reaction latérale du sol
_L Deformeée libre du saol projetée gl
Bornes min/max EBornes minfmax Bornes minfmax Bornes minfmax
Min: -591E-03m Max: 2 40E-04 m Min: -30,21 kN.m Max: 119,72 kN.m Min: -157 29 kN Max: 16583 kN Min : -24900kPa Max : 26,75 kPa
c terrasol . Projet : Galerie rampe accés PEM sur MP
| le : 29/07/2024 - 15:27:07
; FoXta v4 C;T;Fl)gl:rllfe:llse o GROTEG Module : Piecoef+ (Cas 4/4)
t v4.1.16 par: Titre du calcul : Galerie acces PEM MP Sud ELU Sis
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Utilitaire de calcul pour le dimensionnement de micropieux :

Saisie des données principales du projet

Référence 1SO:

OUINGO08

Révision :

v2

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : | JYym | Date du calcul : | 24/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE Rue Zoccola PEM
Projet : Galerie Accés PEM
Ouvrage : MP NORD - SP16/2020
Saisie des caractéristiques des micropieux :
Diamétre de forage du micropieu : 0,35m Effet de groupe ? NON
Longueur du micropieu : 15,50 m
Type de micropieu : Cz.itego.rle 19 [M?] Pieu ou Type d'armature : tube d'armature
micropieu injecté (Type 1)
|Cote arase supérieure du micropieu : 100,00 NGF
Pieu ancré dans la craie ? NON
Cote arase inférieure du micropieu : 84,50 NGF
Diameétre extérieur tube d'armature : 244,5 mm
Epaisseur du tube : 20,0 mm
Epaisseur sacrifiée a la corrosion : 1,2 mm Produit d'inertie : 18810,1 kN.m?
Nuance de I'acier : 560 MPa Produit d'inertie réduit : 17384,8 kN.m?
Module d'élasticité de |'acier : 210 GPa
Saisie des données géotechniques :
Couche Cote base Epaisseur Em a Pf* PI* Classe de sol (portance) Courbe | apieu-sol fsol Ghro qs Ce q:s(::
MPa - MPa MPa - - - kPa kPa kPa
Remblai divers 98,65 1,3 55 0,5 0,3 0,01 Sol intermédiaire tendance sableuse Q2 2,9 0,7 200 2 1,00 2
Alluvions fines 88,05 10,6 3,5 0,67 0,17 0,25 Sol intermédiaire tendance argileuse Q1 2,7 23,8 200 64 1,00 64
Altération subtratum 84,95 3,1 13 0,67 0,65 0,95 Marne et Calcaire marneux Q4 2,4 82,5 320 198 1,00 198
Substratum 70 15,0 920 0,5 3,2 4,8 Marne et Calcaire marneux Q4 2,4 118,4 320 284 1,00 284
Saisie des sollicitations obtenues :
C 1 d, : NMIN NMAX 1-]'MAX M1MAX 1-ZMAX MZMAX
actions
(kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN) (kN.m)
ELSqp -62,7 529,2 -124,9 133,4
ELScara -199,6 260,6 -184,8 235,3
ELUgonp -233,6 483,6 -214,7 310,3
ELUsismique -166,1 358,2 -158,1 168,8
ELUacc




Utilitaire de calcul pour le dimensionnement de micropieux :

Référence ISO:

OUINGO08

Révision :

v2

Vérification de la portance

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : | JYM | Date du calcul : | 24/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE Rue Zoccola PEM
Projet : Galerie Acces PEM
Ouvrage : MP NORD - SP16/2020
Diametre de forage du micropieu : 0,35m
Synthése du chargement :
Combinaison d’ actions NM|N NMAx T]-MAX M 1MAX TZMAX M 2MAX Cor,nbinaison Coef. de sécurité global
(KN) (kN) (KN) (KN.m) (kN) (kN.m) d’actions Compression Traction
EL Sop -63 529 -125 0 0 133 EL Sop 0,348 0,230
ELScara -200 261 -185 0 0 235 ELScara 0,425 0,313
ELUgonp -234 484 -215 0 0 310 ELUgonD 0,497 0,428
ELUsismique -166 358 -158 0 0 169 ELUsismique 0,547 0,469
ELUacc 0 0 0 0 0 0 ELUacc 0,547 0,469
Vérification de la portance :
Combinaison d’ actions N Nuvax (CEgE SO 82EN Taux.d('a Capacité portante en traction Taux.d('a REEERIC Al
(kN) (kN) compression travail : travail : élastique
ELSQP -63 529 Rcierid= |« 546 97% Rc;er:id = V4 360 17% 1 mm
ELSCARA -200 261 Rcierid= |« 667 39% Rc;er:id = V4 491 41% 1 mm
ELUFOND -234 484 Rcd = |« 780 62% Rcd = 4 671 35%
ELUsismique -166 358 Rcd = |« 858 42% Rcd = 4 735 23%
ELUacc 0 0 Rcd = |« 858 0% Rcd = v 735 0%
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Utilitaire de calcul pour le dimensionnement de micropieux :

Référence 1SO:

OUINGO08

Révision :

v2

Vérification STR des armatures conformément a I'Eurocode 3

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : JYym Date du calcul : 24/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE Rue Zoccola PEM
Projet : Galerie Acces PEM
Ouvrage : MP NORD - SP16/2020
Diameétre de forage du micropieu : 0,35m
Définition de la section :
Type d'armature : tube d'armature Section : 141,1 cm? Module de flexion élastique : 732,7 cm3
Nuance de l'acier : 560,0 MPa Section corrodé : 131,9 cm? Module de flexion plastique : 1010,7 cm3
Diametre extérieur tube d'armature : 244,5 mm Module de flexion élastique réduit : 683,9 cm3
Epaisseur sacrifiée a la corrosion : 1,2 mm Module de flexion plastique réduit : 939,6 cm3
Diametre extérieur réduit : 242,1 mm
Epaisseur du tube : 20,0 mm
Classe de la section transversale : 1
Sollicitations dans les armatures :
. . N Nmax =N Tluax =V M1yax-M T2=V M2yax=M
Cailsfizice ol eEiETs MIN max = Nep MAX = Vv ED max =My ep ZED max =Mz ep
(kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN) (kN.m)
ELUeono -234 484 -215 0 0 310
ELUsismique -166 358 -158 0 0 169
ELUacc 0 0 0 0 0 0

Synthése des vérifications :

Le cisaillement a un effet sur les valeurs de calcul de la résistance en compression, traction et flexion si Vep > 50% Vp rg

Combinaison d’actions
Vérifications STR ELUFOND EL Usismique EL Uacc
Résistance Sollicitation Taux detravail Résistance Sollicitation Taux detravail Résistance Sollicitation Taux detravail
Cissillement VpiraSElon Y 2468 kN «/  -215kN -9% 2468 kN «/  -158kN -6% 2468 kN 4 OkN 0%
Vi ra Slon Z 2468 kN v OkN 0% 2468 kN v OkN 0% 2468 kN v O0kN 0%
Compression Nc,rd 6714 kN 4 484 kN 7% 6714 kN 4 358 kN 5% 6714 kN v 0 kN 0%
Traction Nt,Rd 6714 kN 4 -234 kN 3% 6714 kN v -166 kN -2% 6714 kN 4 0 kN 0%
Flexion simple M qselon Y 478 kN.m « OKkN.m 0% 478 kN.m OkN.m 0% 478 KN.m 4 OkN.m 0%
P M., qSelon Z 478kN.m  |v 310kN.m 65% 478kN.m |« 169kN.m 35% 478kN.m |«  OkN.m 0%
MN,rd selon Y 473 kN.m v OkN.m 0% 475 kN.m v OkN.m 0% 478 kN.m 4 OkN.m 0%
Flexion et effort normal

MN,rd selon Z 473 kN.m v 310kN.m 66% 475 kN.m « 169kN.m 36% 478 kN.m v OkN.m 0%
Flexion biaxiale Equation 1 0,43 4 1 0,13 4 1 0,00 4 1
Flexion composée Equation 2 0,72 4 1 0,41 4 1 0,00 4 1

Equation1: Equation2:

(valable pour les sections de classe 1 et 2) (valable pour les sections de classe 1, 2 et 3)




e s . . . . Réfé 1SO: OUINGO08
Utilitaire de calcul pour le dimensionnement de micropieux : = e're.n.ce
Révision : v2
Vérification du flambement selon M.Mandel Développé par: |Jonathan ROT
Auteur du calcul : | JYM | Date du calcul :|  24/07/2024 Vérifié par : DTS

N° affaire :
Ville :
Projet :
Ouvrage :

21/13438/17
MARSEILLE Rue Zoccola PEM
Galerie Acces PEM
MP NORD - SP16/2020

Saisie des données géotechniques :

Couche ou le micropieu est susceptible de flamber ?

Hauteur a considérer pour le flambement
Module pressiométrique retenu :
Coefficient rhéologique retenu :

Alluvions fines

? D 10,6 m
Em 3,5 MPa
o 0,67

Rappel des caractéristiques du micropieu (forage et armatures) :

Diamétre du forage du micropieu :
Diametre extérieur tube d'armature :
Epaisseur du tube :

Epaisseur sacrifiée a la corrosion :
Module d'élasticité de I'acier :

B 0,350 m
Dext 244,5 mm

e 20,0 mm

t. 1,2 mm
E.cier 210,0 MPa

Détermination des conditions aux limites :

Conditions d'appui a définir :

Pieu encastré aux 2 extrémités

Résultats des calculs :

| Symbole Unités | Formule | Micropieu 1
Module de réaction surfacique du sol (LT) Kn 18,6 MPa/m
Rigidité de I'armature seule El 17384,8 kN.m?
Demi-longueur réduite A 4,1
Force réduite ® 2,54
Charge critique de flambement Nc 26957,3 kN
Charge sur le micropieu a I'ELScapa NEis cara 260,6 kN
Coefficient de sécurité (F.,;, = 2,5) F ¥4 103,4
taux de travail 2%

Force réduite d'un pieu dans un 3o} & raidear constarie




ey 2 . . . . Référence 1SO: OUINGO08
Utilitaire de calcul pour le dimensionnement de micropieux : Révision - V2
Saisie des données principales du projet Développé par : Jonathan ROT
Auteur du calcul : | JYym | Date du calcul : | 24/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE Rue Zoccola PEM
Projet : Galerie Accés PEM
Ouvrage : MP SUD - SP16/2020
Saisie des caractéristiques des micropieux :
Diamétre de forage du micropieu : 0,35m Effet de groupe ? NON
Longueur du micropieu : 20,00 m
Type de micropieu : Cz.itego.rle 19 [M?] Pieu ou Type d'armature : tube d'armature
micropieu injecté (Type 1)
|Cote arase supérieure du micropieu : 100,00 NGF
Pieu ancré dans la craie ? NON
Cote arase inférieure du micropieu : 80,00 NGF
Diameétre extérieur tube d'armature : 244,5 mm
Epaisseur du tube : 20,0 mm
Epaisseur sacrifiée a la corrosion : 1,2 mm Produit d'inertie : 18810,1 kN.m?
Nuance de I'acier : 560 MPa Produit d'inertie réduit : 17384,8 kN.m?
Module d'élasticité de |'acier : 210 GPa
Saisie des données géotechniques :
Couche Cote base Epaisseur Em a Pf* PI* Classe de sol (portance) Courbe | apieu-sol fsol Ghro qs Ce q:s(::
MPa - MPa MPa - - - kPa kPa kPa
Remblai divers 98,65 1,3 55 0,5 0,3 0,01 Sol intermédiaire tendance sableuse Q2 2,9 0,7 200 2 1,00 2
Alluvions fines 88,05 10,6 3,5 0,67 0,17 0,25 Sol intermédiaire tendance argileuse Q1 2,7 23,8 200 64 1,00 64
Altération subtratum 84,95 3,1 13 0,67 0,65 0,95 Marne et Calcaire marneux Q4 2,4 82,5 320 198 1,00 198
Substratum 70 15,0 920 0,5 3,2 4,8 Marne et Calcaire marneux Q4 2,4 118,4 320 284 1,00 284
Saisie des sollicitations obtenues :
1 . : NMIN NMAX 1-]'MA)( M1MAX 1-ZMA)( MZMAX
C d’actions
(kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN) (kN.m)
ELSqp 169,9 828,9 -161,0 185,1
ELScara 375,6 1092,6 -183,9 233,2
ELUgonp 84,0 1307,0 -213,5 307,1
ELUsismique 81,8 935,9 -157,3 166,9
ELUacc




Utilitaire de calcul pour le dimensionnement de micropieux :

Référence ISO:

OUINGO08

Révision :

v2

Vérification de la portance

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : | JYM | Date du calcul : | 24/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE Rue Zoccola PEM
Projet : Galerie Acces PEM
Ouvrage : MP SUD - SP16/2020
Diametre de forage du micropieu : 0,35m
Synthése du chargement :
Combinaison d’ actions NM|N NMAx T]-MAX M 1MAX TZMAX M 2MAX Cor,nbinaison Coef. de sécurité global
(KN) (kN) (KN) (KN.m) (kN) (kN.m) d’actions Compression Traction
EL Sop 170 829 -161 0 0 185 EL Sop 0,320 0,221
ELScara 376 1093 -184 0 0 233 ELScara 0,391 0,302
ELUronD 84 1307 -214 0 0 307 ELUronD 0,457 0,412
ELUsismique 82 936 -157 0 0 167 ELUsismique 0,503 0,452
ELUacc 0 0 0 0 0 0 ELUacc 0,503 0,452
Vérification de la portance :
Combinaison d’ actions N Nuvax (CEgE SO 82EN Taux.d('a Capacité portante en traction Taux.d('a REEERIC Al
(kN) (kN) compression travail : travail : élastique
ELSQP 170 829 Rcierid= |« 953 87% Rc;er:id = V4 659 sans objet 3mm
ELSCARA 376 1093 Rcerid= |« 1164 94% Rc;er:id = V4 898 sans objet 4 mm
ELUFOND 84 1307 Rcd = |« 1361 96% Rcd = ¥4 1227 sans objet
ELUsismique 82 936 Rcd = [« 1497 63% Rcd = 1344 sans objet
ELUacc 0 0 Rcd = [« 1497 0% Rcd = 1344 0%
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Utilitaire de calcul pour le dimensionnement de micropieux :

Référence 1SO:

OUINGO08

Révision :

v2

Vérification STR des armatures conformément a I'Eurocode 3

Développé par :

Jonathan ROT

Auteur du calcul : JYym Date du calcul : 24/07/2024 Vérifié par : DTS
N° affaire : 21/13438/17
Ville : MARSEILLE Rue Zoccola PEM
Projet : Galerie Acces PEM
Ouvrage : MP SUD - SP16/2020
Diameétre de forage du micropieu : 0,35m
Définition de la section :
Type d'armature : tube d'armature Section : 141,1 cm? Module de flexion élastique : 732,7 cm3
Nuance de l'acier : 560,0 MPa Section corrodé : 131,9 cm? Module de flexion plastique : 1010,7 cm3
Diametre extérieur tube d'armature : 244,5 mm Module de flexion élastique réduit : 683,9 cm3
Epaisseur sacrifiée a la corrosion : 1,2 mm Module de flexion plastique réduit : 939,6 cm3
Diametre extérieur réduit : 242,1 mm
Epaisseur du tube : 20,0 mm
Classe de la section transversale : 1
Sollicitations dans les armatures :
. . N Nmax =N Tluax =V M1yax-M T2=V M2yax=M
Cailsfizice ol eEiETs MIN max = Nep MAX = Vv ED max =My ep ZED max =Mz ep
(kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN) (kN.m)
ELUeono 84 1307 -214 0 0 307
ELUsismique 82 936 -157 0 0 167
ELUacc 0 0 0 0 0 0

Synthése des vérifications :

Le cisaillement a un effet sur les valeurs de calcul de la résistance en compression, traction et flexion si Vep > 50% Vp rg

Combinaison d’actions
Vérifications STR ELUFOND EL Usismique EL Uacc
Résistance Sollicitation Taux detravail Résistance Sollicitation Taux detravail Résistance Sollicitation Taux detravail
Cissillement VpiraSElon Y 2468 kN -214kN -9% 2468 kN -157kN -6% 2468 kN 4 OkN 0%
Vi ra Slon Z 2468 kN v OkN 0% 2468 kN v OkN 0% 2468 kN v O0kN 0%
Compression Nc,rd 6714 kN v 1307 kN 19% 6714 kN 4 936 kN 14% 6714 kN v 0 kN 0%
Traction Nt,Rd 6714 kN 4 0 kN 0% 6714 kN v 0 kN 0% 6714 kN 4 0 kN 0%
Flexion simple M qselon Y 478 kN.m « OKkN.m 0% 478 kN.m OkN.m 0% 478 KN.m 4 OkN.m 0%
P M., qSelon Z 478kN.m  [v 307kN.m 64% 478kN.m  |v 167kN.m 35% 478kN.m |«  OkN.m 0%
MN,rd selon Y 449 kN.m v OkN.m 0% 462 kN.m v OkN.m 0% 478 kN.m 4 OkN.m 0%
Flexion et effort normal

MN,rd selon Z 449 kN.m v 307 kN.m 68% 462 kN.m v 167 kN.m 36% 478 kN.m v OkN.m 0%
Flexion biaxiale Equation 1 0,47 4 1 0,13 4 1 0,00 4 1
Flexion composée Equation 2 0,84 4 1 0,49 4 1 0,00 4 1

Equation1: Equation2:

(valable pour les sections de classe 1 et 2) (valable pour les sections de classe 1, 2 et 3)




e s . . . . Réfé 1SO: OUINGO08
Utilitaire de calcul pour le dimensionnement de micropieux : = e're.n.ce
Révision : v2
Vérification du flambement selon M.Mandel Développé par: |Jonathan ROT
Auteur du calcul : | JYM | Date du calcul :|  24/07/2024 Vérifié par : DTS

N° affaire :
Ville :
Projet :
Ouvrage :

21/13438/17
MARSEILLE Rue Zoccola PEM
Galerie Acces PEM
MP SUD - SP16/2020

Saisie des données géotechniques :

Couche ou le micropieu est susceptible de flamber ?

Hauteur a considérer pour le flambement
Module pressiométrique retenu :
Coefficient rhéologique retenu :

Alluvions fines

? D 10,6 m
Em 3,5 MPa
o 0,67

Rappel des caractéristiques du micropieu (forage et armatures) :

Diamétre du forage du micropieu :
Diametre extérieur tube d'armature :
Epaisseur du tube :

Epaisseur sacrifiée a la corrosion :
Module d'élasticité de I'acier :

B 0,350 m
Dext 244,5 mm

e 20,0 mm

t. 1,2 mm
E.cier 210,0 MPa

Détermination des conditions aux limites :

Conditions d'appui a définir :

Pieu encastré aux 2 extrémités

Résultats des calculs :

| Symbole Unités | Formule | Micropieu 1
Module de réaction surfacique du sol (LT) Kn 18,6 MPa/m
Rigidité de I'armature seule El 17384,8 kN.m?
Demi-longueur réduite A 4,1
Force réduite ® 2,54
Charge critique de flambement Nc 26957,3 kN
Charge sur le micropieu a I'ELScaga NEes cara 1092,6 kN
Coefficient de sécurité (F.,;, = 2,5) F ¥4 24,7
taux de travail 10%

Force réduite d'un pieu dans un 3o} & raidear constarie




Donnees

Titre du projet : Rue Zoccola PEM - Semelle passerelle
Numéro d'affaire : 21/13438/17

Commentaires : N/A

Titre du calcul : Semelle passerelle SP2-2024 (Cas1)
Cadre réglementaire : EC 7 - Norme NF P94-261
Méthode de dimensionnement : A partir des résultats pressiométriques
Traitement des données : Traitement par mesures

Pas de calcul (m) : 0,20

Forme de la base : Fondation rectangulaire

Longueur L (m) : 2,70

Largeur B (m) : 2,00

Cote du TN initial Zini (m) : 14,40

Cote du TN final Zfin (m) : 14,40

Cote de base fondation Zd (m) : 11,40

Proximité d'un talus : Non

Catégorie de sol : Argiles et limons

Type de comportement : Comportement cohérent
Type d'interface : Interface frottante

Angle de contact a I'interface (°) : 30,0

Poids volumique moyen du sol au-dessus de la base de la fondation (kN/m3) : 0,0
Terrain et profil pressiométrique

N°[Nom Couleur [Zbase |pl* EM o

1 |Couche 1 12,40 }470,00 [6000,00 0,50
2 |Couche 2 10,40 }470,00 [6000,00 0,67
3 |Couche 3 8,40 [270,00 [2300,00 0,67
4 |Couche 4 6,40 [250,00 [2100,00 0,67
5 |Couche 5 4,40 430,00 [3000,00 0,67
6 |Couche 6 0,00 |[4800,00 [50000,00 [0,50

Poids propre de la semelle (P0) : 0,00

Cote d'application de la charge Z0 (m) : 11,40

Cas de charge

N°|vd  |HB,d[HL,d|MB,d |[ML,d [Pondération sur PO [Combinaison

1 1400,0 J0,0 f0,0 fo,0 fo.0 1,00 ELS-Quasi-permanentes
‘ terrasol L Projet : Semelle passerelle
Imprimé le : 29/07/2024 - 11:31:41
FoXta v4 Module : F 1
; v4°1 1%3 Calcul réalisé par: GEOTEC ,Odu e : Fondsup (Cas 1/3)
; s Titre du calcul : Semelle passerelle SP2-2024
setec

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\P: Il nelle p lle.f4p Page 1/3



Onglet "Paramétres généraux™

0c
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1 Z{NJI
2

TH final : 14,4 m

124 m

10,4 m

8.4 m

6.4 m

4.4 m

0.0m

FoXta v4
v4.1.16

c’ terrasol

setec

Imprimé le : 29/07/2024 - 11:31:41
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Semelle passerelle
Module : Fondsup (Cas 1/3)
Titre du calcul : Semelle passerelle SP2-2024

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\P: Il lle p lle.f4p

Page 2/3




Synthése des principaux résultats

N° cas de charge : Indice du cas de charge
Combinaison : Type de combinaison

Vd [kN] : Effort vertical a la base de la fondation
Hd [kN] : Effort horizontal a la base de la fondation

RO [kN] : Poids des terres excavées

Synthése des principaux résultats

Tassement [cm] : Tassement sous la charge appliquée

Seff/Stot : Rapport entre I'aire effective et I'aire totale de la fondation

Portance : Vérification de la capacité portante de la fondation (ELU et ELS)
Excentrement : Vérification de I'excentricité du chargement (ELU et ELS)

Glissement : Vérification de la stabilité au glissement (ELU uniquement)

Rvd [kN] : Valeur de calcul de la résistance verticale nette du terrain (mécanisme de portance)
Rhd [kN] : Valeur de calcul de la résistance horizontale du terrain (mécanisme de glissement)

setec

v4.1.16

Calcul réalisé par: GEOTEC

N° cas de charge |Combinaison Vd Hd |RO |Seff/Stot|Rvd |Rhd|Portance |[Excentrement [Glissement [Tassement
1 ELS-Quasi-permanentes 400,00 |0,00 {0,00 |1,00 831,67 |- Ok Ok - 0,75
‘ terrasol . Projet : Semelle passerelle
| le : 29/07/2024 - 11:31:41
; FoXta v4 mpnme fe Module : Fondsup (Cas 1/3)

Titre du calcul : Semelle passerelle SP2-2024

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\P: Il

nelle p

lle.f4p

Page 3/3




Donnees

Titre du projet : Rue Zoccola PEM - Semelle passerelle Cote d'application de la charge Z0 (m) : 11,40

Numéro d'affaire : 21/13438/17 Cas de charge

Commentaires : N/A N° [vVd HB,d |HL,d |MB,d |ML,d Pondération sur PO [Combinaison

Titre du calcul : Semelle passerelle SP1 (Cas2) 1 J400,0 0,0 o0 fo,0 Jo0 ]1,00 ELS-Quasi-permanentes

Cadre réglementaire : EC 7 - Norme NF P94-261

Méthode de dimensionnement : A partir des résultats pressiométriques
Traitement des données : Traitement par mesures

Pas de calcul (m) : 0,20

Forme de la base : Fondation rectangulaire

Longueur L (m) : 2,70

Largeur B (m) : 2,00

Cote du TN initial Zini (m) : 14,40

Cote du TN final Zfin (m) : 14,40

Cote de base fondation Zd (m) : 11,40

Proximité d'un talus : Non

Catégorie de sol : Argiles et limons

Type de comportement : Comportement cohérent

Type d'interface : Interface frottante

Angle de contact a I'interface (°) : 30,0

Poids volumique moyen du sol au-dessus de la base de la fondation (kN/m3) : 0,0
Terrain et profil pressiométrique

N° [Nom Couleur [Zbase |pl* EM o

1 |Couche 1 13,40 |1380,00 [11600,00 0,50
2 [Couche 2 12,40 [330,00 [3840,00 0,67
3 [Couche 3 11,40 [360,00 [2910,00 0,67
4 [Couche 4 10,40 490,00 [3760,00 0,67
5 [Couche 5 9,40 |[540,00 [4180,00 [0,67
6 [Couche 6 3,40 |[450,00 [3130,00 [0,67
7 [Couche 7 7,40 |[480,00 [3020,00 [0,67
8 [Couche 8 6,40 [470,00 [3760,00 [0,67
9 [Couche 9 540 |[5670,00 [|3640,00 [0,67
10 [Couche 10 4,40 [500,00 [6530,00 [0,67
11 |Couche 11 3,40 [480,00 [3700,00 [0,67
12 |[Couche 12 -2,40 490,00 [4070,00 [0,67
13 |Couche 13 1,40 [2310,00 [32100,00 0,67
14 |Couche 14 H—s,oo 5000,00 [150000,00 |0,50

Poids propre de la semelle (P0) : 0,00

‘ terrasol . Projet : Semelle passerelle
Imprimé le : 29/07/2024 - 11:32:08
FoXta v4 Module : F 2
; v4°1 1%3 Calcul réalisé par: GEOTEC ,Odu e : Fondsup (Cas 2/3)
; s Titre du calcul : Semelle passerelle SP1
setec

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\P: Il nelle p lle.f4p Page 1/3



Onglet "Paramétres généraux™
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TH final : 144 m

134 m

124 m

114 m

10.4 m

94 m

24 m

T4m

6.4 m

a4 m

44 m
3.4000000000000004 m
2.4000000000000004 m
1. 4000000000000004 m

=5.0m

c’ terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 11:32:08
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Semelle passerelle
Module : Fondsup (Cas 2/3)
Titre du calcul : Semelle passerelle SP1

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\P: Il lle p lle.f4p
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Synthése des principaux résultats

N° cas de charge : Indice du cas de charge
Combinaison : Type de combinaison

Vd [kN] : Effort vertical a la base de la fondation
Hd [kN] : Effort horizontal a la base de la fondation

RO [kN] : Poids des terres excavées

Synthése des principaux résultats

Tassement [cm] : Tassement sous la charge appliquée

Seff/Stot : Rapport entre I'aire effective et I'aire totale de la fondation

Portance : Vérification de la capacité portante de la fondation (ELU et ELS)
Excentrement : Vérification de I'excentricité du chargement (ELU et ELS)

Glissement : Vérification de la stabilité au glissement (ELU uniquement)

Rvd [kN] : Valeur de calcul de la résistance verticale nette du terrain (mécanisme de portance)
Rhd [kN] : Valeur de calcul de la résistance horizontale du terrain (mécanisme de glissement)

setec

v4.1.16

Calcul réalisé par: GEOTEC

N° cas de charge |Combinaison Vd Hd |RO |Seff/Stot|Rvd |Rhd|Portance |[Excentrement [Glissement [Tassement
1 ELS-Quasi-permanentes 400,00 |0,00 {0,00 |1,00 995,80 |- Ok Ok - 0,94
‘ terrasol . Projet : Semelle passerelle
| le : 29/07/2024 - 11:32:08
; FoXta v4 mpnme fe Module : Fondsup (Cas 2/3)

Titre du calcul : Semelle passerelle SP1

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\P: Il

nelle p

lle.f4p
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Donnees

Titre du projet : Rue Zoccola PEM - Semelle passerelle Cas de charge
Numéro d'affaire : 21/13438/17 N°|vd HB,d |HL,d |MB,d |ML,d Pondération sur PO [Combinaison
Commentaires : N/A 1 [400,0J0,0 0,0 f0,0 o0 1,00 ELS-Quasi-permanentes

Titre du calcul : Semelle passerelle SP302 (Cas3)
Cadre réglementaire : EC 7 - Norme NF P94-261
Méthode de dimensionnement : A partir des résultats pressiométriques
Traitement des données : Traitement par mesures
Pas de calcul (m) : 0,20

Forme de la base : Fondation rectangulaire
Longueur L (m) : 2,70

Largeur B (m) : 2,00

Cote du TN initial Zini (m) : 14,40

Cote du TN final Zfin (m) : 14,40

Cote de base fondation Zd (m) : 11,40

Proximité d'un talus : Non

Catégorie de sol : Argiles et limons

Type de comportement : Comportement cohérent
Type d'interface : Interface frottante

Angle de contact a I'interface (°) : 30,0

Poids volumique moyen du sol au-dessus de la base de la fondation (kN/m3) : 0,0
Terrain et profil pressiométrique

N° [Nom Couleur [Zbase |pl* EM o

1 |Couche 1 13,40 [1010,00 [8100,00 0,50
2 [Couche 2 11,90 [380,00 [3200,00 0,67
3 [Couche 3 10,40 [570,00 [8700,00 0,67
4 |Couche 4 8,90 410,00 |3200,00 0,67
5 [Couche 5 7,40 370,00 |5300,00 0,67
6 [Couche 6 5,90 [380,00 [3100,00 0,67
7 [Couche 7 4,40 [270,00 [1300,00 0,67
8 [Couche 8 2,40 |1400,00 {10800,00 [0,67
9 [Couche 9 1,40 |[434,00 |54000,00 0,67
10 |Couche 10 0,00 [7600,00 |130000,00 |0,50

Poids propre de la semelle (P0) : 0,00
Cote d'application de la charge Z0 (m) : 11,40

‘ terrasol . Projet : Semelle passerelle
Imprimé le : 29/07/2024 - 11:32:44
FoXta v4 Module : F
; v4°1 1%3 Calcul réalisé par: GEOTEC ,Odu e : Fondsup (Cas 3/3)
; s Titre du calcul : Semelle passerelle SP302
setec

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\P: Il nelle p lle.f4p Page 1/3



Onglet "Paramétres généraux™
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0.0m

c’ terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.16

Imprimé le : 29/07/2024 - 11:32:44

Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : Semelle passerelle
Module : Fondsup (Cas 3/3)
Titre du calcul : Semelle passerelle SP302

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\P: Il lle p

lle.f4p

Page 2/3




Synthése des principaux résultats

N° cas de charge : Indice du cas de charge
Combinaison : Type de combinaison

Vd [kN] : Effort vertical a la base de la fondation
Hd [kN] : Effort horizontal a la base de la fondation

RO [kN] : Poids des terres excavées

Synthése des principaux résultats

Tassement [cm] : Tassement sous la charge appliquée

Seff/Stot : Rapport entre I'aire effective et I'aire totale de la fondation

Portance : Vérification de la capacité portante de la fondation (ELU et ELS)
Excentrement : Vérification de I'excentricité du chargement (ELU et ELS)

Glissement : Vérification de la stabilité au glissement (ELU uniquement)

Rvd [kN] : Valeur de calcul de la résistance verticale nette du terrain (mécanisme de portance)
Rhd [kN] : Valeur de calcul de la résistance horizontale du terrain (mécanisme de glissement)

setec

v4.1.16

Calcul réalisé par: GEOTEC

N° cas de charge |Combinaison Vd Hd |RO |Seff/Stot|Rvd Rhd |Portance [Excentrement |Glissement [Tassement
1 ELS-Quasi-permanentes 400,00 |0,00 {0,00 |1,00 1000,80 |- Ok Ok - 0,65
‘ terrasol . Projet : Semelle passerelle
| le : 29/07/2024 - 11:32:44
; FoXta v4 mpnme fe Module : Fondsup (Cas 3/3)

Titre du calcul : Semelle passerelle SP302

C:\Users\jmugnienDesktop\Etudes en cours\G2Pro\21.13438.17 PEM Zoccola\Calculs du 29 07 24\P: Il

nelle p

lle.f4p
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Surélevation Rue Zoccola - Marseille

PLAXIS Report

Directory C:\Users\aboukelia\Desktop\Mohr Coulomb - Etat initial + radier - béton long
terme\

Model Plane strain

PLAXIS Version Version 2024.1.0.1060



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

1.1.1.1 Calculation results, Phase 5 Remblai entre | ouvrage et PM [Phase 5] (5/18),

Materials plot

Materials plot




Surélevation Rue Zoccola - Marseille

1.1.2.1.1 Materials - Soil and interfaces - Mohr-Coulomb

Identification Remblais - GNT Remblais allégé Alluvions Remblais existant

Drainage type Drained Drained Drained Drained

Comments

y_sat kN/m3 20,00 11,00 20,00 20,00

n_init 0,3333 0,3333 0,3333 0,3333

Rayleigh a 0,000 0,000 0,000 0,000

&1 % 0,000 0,000 0,000 0,000

f1 Hz 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000

E'_ref kN/m2 20,00E3 20,00E3 15,00E3 20,00E3

w



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

v (nu) 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000

E_oed kN/m2 26,92E3 26,92E3 20,19E3 26,92E3
y_ref m 0,000 0,000 0,000 0,000

V_p m/s 121,1 181,7 102,1 117,9

@' (phi) ° 35,00 35,00 27,00 30,00

c'_inc kN/m2/m 0,000 0,000 0,000 0,000

Tension cut-off True True True True

Determination v-undrained definition v-undrained definition v-undrained definition v-undrained definition

v_u,equivalent (nu) 0,4950 0,4950 0,4950 0,4950

K_w,ref/n kN/m2 750,0E3 750,0E3 562,5E3 750,0E3

Soil class (Standard) Coarse Coarse Coarse Coarse

N



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

<2pm % 10,00 10,00 10,00 10,00

50 ym - 2 mm % 77,00 77,00 77,00 77,00

k_x m/day 0,000 0,000 0,08640 0,8640

Void ratio dependency False False False False

n_init 0,3333 0,3333 0,3333 0,3333

c_s kJ/t/K 0,000 0,000 0,000 0,000

p_s t/m3 2,600 2,600 2,600 2,600

o_sv 1/K 0,000 0,000 0,000 0,000

D_v m2/day 0,000 0,000 0,000 0,000

Stiffness determination Derived Derived Derived Derived

R_inter 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000

[&)]



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

Consider gap closure True True True True

Drainage conductivity, dk m3/day/m 0,000 0,000 0,000 0,000

K_0 determination Automatic Automatic Automatic Automatic

K_0,z 0,4264 0,4264 0,5460 0,5000

o



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

1.1.2.1.2 Materials - Soil and interfaces - Hardening Soil

Identification Substratum Altération

Drainage type Undrained A Undrained A

Comments

y_sat kN/m3 23,00 21,00

n_init 0,3333 0,3333

Rayleigh o 0,000 0,000

=

% 0,000 0,000

—
=

Hz 0,1000 0,1000

~
|



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

E_50"ref kN/m?2 160,0E3 30,00E3

E_ur/ref kN/m=2 480,0E3 90,00E3

Use alternatives False False

C_s 1,254E-3 5,221E-3

power (m) 0,5000 0,5000

c' _ref kN/m=2 20,00 5,000

¥ (psi) ° 0,000 0,000

y_ref m 0,000 0,000

e_min 1,000E-9 1,000E-9

Tension cut-off True True

[ee]



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

Tensile strength kN/m?2 0,000 0,000

K_0"nc 0,4264 0,5460

Determination v-undrained definition v-undrained definition

v_u,equivalent (nu) 0,4950 0,4950

K_w,ref/n kN/m?2 18,00E6 3,375E6

Soil class (Standard) Coarse Coarse

S

2 pym - 50 ym 13,00 13,00

Use defaults False False

ky m/day 8,640E-3 8,640E-3

c_k 1000E12 1000E12

©



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

n_init 0,3333 0,3333

c_s kIt/K 0,000 0,000

s t/m3 2,600 2,600

o_sv /K 0,000 0,000

Dv mZ2/day 0,000 0,000

Stiffness determination Derived Derived

R_inter 0,5000 0,6700

d_inter m 0,000 0,000

Drainage conductivity, dk m3/day/m 0,000 0,000

K_0 determination Automatic Automatic

[N

0



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

K_0,x 0,4264 0,5460

POP kN/m?2 0,000 0,000



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

1.1.2.2 Materials - Plates

Identification Semelle soutenement Mur soutenement Ecran pieux secant Ecran existant

Colour . . . .

kN/m/m 0,000 0,000 0,000 0,000

2

Rayleigh a 0,000 0,000 0,000 0,000

I.I'\H
[EY
X

0,000 0,000 0,000 0,000

—
=

Hz 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000

Prevent punching False False False False

EA 1 kN/m 12,00E6 10,00E6 4,617E6 8,000E6

=
N



Surélevation Rue Zoccola - Marseille

E1 kN/m2 13,15E6 39,53E6 5,334E6 10,00E6

El kN m2/m 833,3E3 53,33E3 288,2E3 426,7E3

d m 0,9129 0,2530 0,8655 0,8000

A kW/m/K 0,000 0,000 0,000 0,000

o} K 0,000 0,000 0,000 0,000
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1.1.2.3 Materials - Embedded beams

Identification Pieux

Colour .

kN/m3 0,000

<

Rayleigh o 0,000

g1 % 0,000

—
=

Hz 0,1000

L_spacing

3

3,000

Predefined cross section type Solid circular beam

=
J} H
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A m?2 0,7854

E kN/m?2 10,00E6

Lateral resistance Unlimited

Default values True

Lateral stiffness factor 1,097

[N

5
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1.1.2.4 Materials - Anchors

Identification Radier

Colour .

L _spacing m 1,000

c kI/vK 0,000

p t/m3 0,000

A eff,T m?2 0,000

[N

6
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Minimum value = -17,33 kN m/m (Element 43 at Node 9350)
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Shear forces Q (scaled up 0,0200 times)
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Maximum value = 174,3 kN/m (Element 24 at Node 3633)
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Envelope of Bending moments M (scaled up 0,0200 times) per structural element
Maximum value = 182,0 kN m (Element 1 at Node 16570)
Minimum value = -88,92 kN m
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Maximum value = 119,1 kN (Element 7 at Node 16596)
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Envelope of Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 162,1 kN m/m (Element 14 at Node 1023)
Minimum value = -56,93 kN m/m
Project description Date
Surélevation Rue Zoccola - Marseille 30/10/2024
Project filename Step Company
Surélevation Rue Zoccola - ... |18 GEOTEC




Output Version 2024.1.0.1060

3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,00 42,00 [kN/m]

A T T T T T T T T T T T T A A OO AN O AN AN OO OO RO O 440
] 400

3,00 ]
_ 360

0,00 |
— 320
-3,00 280
— 240

-6,00
. 200

-9,00 —
] 160
12,00 120
— 80

-15,00
N 40
-18,00 — 0

Envelope of Shear forces Q (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 26,72 kN/m (Element 45 at Node 8858)
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Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 22,48 kN/m (Element 34 at Node 6302)
Minimum value = -175,6 kN/m
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