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1. INTRODUCTION

L’ECOLE NORMALE SUPERIEURE DE LYON projette la construction d’un cryomicroscope sur la
commune de Lyon (69007), Avenue Debourg. Dans ce cadre, ’TECOLE NORMALE SUPERIEURE DE
LYON a souhaité engager une étude géotechnique comportant :

- D’évaluation du contexte géotechnique général par le biais d’une enquéte documentaire ;

- Détablissement d’une premicre définition du contexte géologique et géotechnique avec la
nature des terrains superficiels, et les éventuelles circulations d’eaux sub-superficielles ;

- la définition des principes de construction envisageables, avec ’adaptation du projet au
site, pour les fondations, les terrassements (pentes et talus, assise des voiries et dallages),
la gestion des circulations d’eaux ;

- les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade du projet, et une ébauche
dimensionnelle par type d’ouvrage géotechnique.

La situation du projet est précisée ci-dessous :

Dans le cadre de ce projet, 'ECOLE NORMALE SUPERIEURE DE LYON a confi¢ a
CONFLUENCE une mission d’étude géotechnique de conception — Phase Projet (G2PRO) au sens de
la norme NFP 94-500 de novembre 2013, qui fait I’objet du présent rapport.

Nous fournissons quelques extraits de cette norme en annexe 1 pour faciliter la compréhension des
missions géotechniques et de la nécessité de leur enchainement.
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2. DOCUMENTS ET DONNEES A DISPOSITION

Dans I’état actuel du projet, et a la date de rédaction du présent rapport, les documents en notre possession
pour réaliser 1’étude sont les suivants :

CE25-028 ENS Lyon Cryo-Microscope - APS - CDC Etudes geotechniques
ENS24_Cryo_ESQO2 Plan sous sol - projet_250306

2400137_DCE_UTL_PLN_7300-B_Ilmplantation Azote

APD 01 Plan masse projet + cuve azote

CE25-028 ENS Lyon Cryo-Microscope - DCE - Cahier des Charges pour G2-PRO
DRAW-IMPL-03-AV0697

APS 03 Plan R-1 projet

Les hypotheses issues de ces différents documents seront a confirmer aux stades ultérieurs du projet et
pourront engendrer une modification ou une adaptation des recommandations formulées dans le présent
rapport.

3. CONTEXTE GENERAL

Le projet est implanté sur le site de ’ENS LYON avenue Debourg sur la commune de Lyon (69007). Le
site étudié concerne la parcelle n°293 de la section BZ.

Les parcelles sont actuellement occupées par :
- Aménagement existant (batiment, parking, poteaux de fondations...).

Le site est globalement plat. Le TN est actuellement compris entre les cotes approximatives 165.00 et
165.20 mNGF. D’aprées les plans topographiques fournis, le niveau du sous-sol est a -3.30m/TN soit a une
cote de 161.90 NGF.

Pour ce projet il a ét¢ procédé a une inspection visuelle sommaire du secteur étudié a 1’occasion de notre
intervention sur site au mois de mars 2024. Les photographies suivantes illustrent la configuration des lieux
a cette période :
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Ingénierie géatechnique

On note les points particuliers suivants :
- Projet en niveau de sous-sol a -3.30m/TN ;
- La partie du batiment en mitoyen du radier pour la cuve d’azote n’a pas de sous-sol ;
- Parking véhicule léger occupé actuel ;
- Présence de nombreux poteaux de fondation ;
- Hauteur sous plafond limitée dans certain secteur.

4. CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE GENERAL

Le secteur étudié s’inscrit dans un contexte d’Alluvions fluviatiles modernes.

Un extrait de la carte géologique au 1/50 000° et de la 1égende associée sont présentés ci-apres :

Légende :

I | Fy-z Alluvions fluviatiles modemes

La consultation de la base de données BSS sur le site infoterre.brgm.fr indique la présence de sondages a
proximité du site étudié. Le repérage de ces sondages est présenté schématiquement ci-dessous :

Site d’étude 3
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Les coupes de ces sondages sont les suivantes :
Sondage référence n°BSS001TKUT, situé a 280 m au Sud du site

Nombre de niveaux : 2

Profondeur Lithologie Stratigraphie

De03176m ALLUV: DEPOT QUATERNAIRE

De17.6317.7m MOLASSE MIOCENE

Un niveau d’eau avait été relevé durant ce sondage a 6.2m de profondeur en date du 1 janvier 1965.
Sondage référence n°BSS001TKXY, situé a 280 m a I’Ouest du site
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Du point de vue hydrogéologique et hydrologique, on peut noter les informations générales suivantes :
nappe d’accompagnement du fleuve du Rhone (situé a une distance de 1’ordre de 350 m a 1’Ouest

du site) ;

Dans ce contexte de nappe alluviale, on peut s’attendre a rencontrer des circulations d’eaux :

- dans les terrains de recouvrement,
- au sein des alluvions.
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S. ALEAS ET RISQUES NATURELS

Pour ce projet il a été effectué une enquéte documentaire en relation avec les risques naturels susceptibles
d’affecter le secteur ; les résultats sont présentés dans le tableau ci-apres :

Influence
ALEAS CARTE Légende/information potentielle
sur le projet
Retrait-
onflement || 1: Exposition faible
%es 2 - Exposition moyenne NON
Argiles (¥) I 3 : Exposition fort
|| 2-faible
Sismicité 3 - modere NON (§10)
B 4 - moyen
I 5 - fort
. Aucune cavité n’est répertoriée a moins de 1 km du site étudié.
Cavités . . NON
Cependant la commune comprend des cavités non localisées.
Mouverpents Aucun mouvement de terrain n’est répertori¢ a moins de 1 km du site. NON
de terrain
Inondation PPRN du Grand Lyon — secteur Terrain non concerné par le risque
et coulées de | Lyon-Villeurbanne, approuvé le d’inondation d’apres le PPRN. OUI
boue 02/03/2009
Susceptibilité variable
Susceptibilité nulle & trés faible
Susceptibilité faible
Amiante - Susceptibilité moyenne Hors
(* *) - Susceptibilité forte a trés forte mission

E Zones non-investiguées

Squfiptibil_ité variable (Alluvions, Alluvions e
indifférenciées, Dépbts glaciaires)

- Susceptibilité variable (Colluvions et éboulis

NT2 2503140L_V01_LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_G2PRO
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|| 1: potentiel radon faible Hors
Radon T potentiel radon moyen .
mission

I 3 : potentiel radon significatif

73

) <

Arrétés de reconnaissance de catastrophe naturelle

Nombre d'arrétés de catastrophes naturelles (CAT-NAT) : 23 Source : CCR

Inondations et/ou Coulées de Boue : 17
Code national CATNAT Début le Fin le Arrété du Sur le JO du
INTEOO00045A 22/10/1999 24/10/1999 07/02/2000 26/02/2000
INTEOO00391A 10/06/2000 10/06/2000 03/08/2000 23/08/2000
INTE0100232A 20/03/2001 23/03/2001 27/04/2001 28/04/2001
INTE9300601A 05/10/1993 10/10/1993 19/10/1993 24/10/1993
INTES400065A 05/10/1993 10/10/1993 02/02/1994 18/02/1994
INTES400220A 18/10/1993 18/10/1993 27/05/1994 10/06/1994
INTES400269A 07/01/1994 21/01/1994 06/06/1994 25/06/1994
INTES400424A 07/01/1994 21/01/1994 08/09/1994 25/09/1994
INTE9S500304A 10/10/1993 10/10/1993 18/07/1995 03/08/1995
INTE9500748A 07/09/1995 07/09/1995 08/01/1996 28/01/1996
INTE9600255A 05/10/1993 10/10/1993 17/06/1996 09/07/1996
IOCE0800746A 06/08/2007 06/08/2007 10/01/2008 13/01/2008
MDIES00017A 29/07/1990 29/07/1990 04/12/1990 15/12/1990
NOR19821118 06/11/1982 10/11/1982 18/11/1982 19/11/1982
NOR19830111 08/12/1982 31/12/1982 11/01/1983 13/01/1983
NOR19830621 01/04/1983 30/04/1983 21/06/1983 24/06/1983
NOR19830621 01/05/1983 31/05/1983 21/06/1983 24/06/1983

Inondations Remontée Nappe : 1
Code national CATNAT Début le Fin le Arrété du Sur le JO du
INTEO0200011A 18/03/2001 28/03/2001 23/01/2002 09/02/2002

Mouvement de Terrain : 1

Code national CATNAT Début le Fin le Arrété du Sur le JO du
INTEO0500697A 17/04/2005 18/04/2005 06/10/2005 14/10/2005
Tempéte : 1

Code national CATNAT Début le Fin le Arrété du Sur le JO du
NOR19821118 06/11/1982 10/11/1982 18/11/1982 19/11/1982

Poids de la Neige : 1

Code national CATNAT Début le Fin le Arrété du Sur le JO du
NOR19821215 26/11/1982 28/11/1982 15/12/1982 22/12/1982

Glissement de Terrain : 2

Code national CATNAT Début le Fin le Arrété du Sur le JO du
NOR19830621 01/04/1983 30/04/1983 21/06/1983 24/06/1983
NOR19830621 01/05/1983 31/05/1983 21/06/1983 24/06/1983
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Remarques importantes :
- (*) Quelle que soit la zone d’aléa, le risque de retrait gonflement des argiles ne doit pas étre
négligé a priori. Néanmoins, au vu de la lithologie rencontrée, ce risque est considéré négligeable au
droit du site.
- (**) cette recherche ne porte pas sur le risque de présence d’amiante li¢ aux activités anthropiques.
I1 doit faire I’objet d’une étude environnementale/diagnostic de pollution spécifique, qui n’entre pas
dans le cadre de notre mission géotechnique ;
- cette recherche ne prend pas en compte les risques « avalanche », « tempéte », « ruptures de
barrages », qui nécessitent des ¢études spécifiques et ne sont pas en lien direct avec la conception
géotechnique du projet objet du présent rapport.

- Il convient de préciser que cet état des lieux des risques naturels évolue réguliérement, il
n’est donc exact qu’a la date de rédaction du présent rapport.

A la date de rédaction du présent rapport, la commune de Lyon dispose d’un Plan de Protection contre les
Risques Naturels (PPRn), et d’un Plan de Protection contre les Risques d’Inondation (PPRi) approuvé le
02/03/2009. La parcelle objet de cette étude est -d’aprés 1’extrait de carte de zonage du PPR - située en
zone B2. Cette zone est exposée a des aléas d’inondation par crue exceptionnelle.

Un extrait de la carte de zonage de ce PPR est présenté ci-dessous :

Légende

Remontée potentielle de nappe et réseau
(hors zone inondée)

Niveau de crue centennale et excepionnelie en m NGF
sur le profil en ravers.
Entre deux profils, les cotes du profil amont s"appliquent

Niveau de crue centennale et exceptionnelle en m NGF
T
(ni signifie non inondable)

=———u  Emprise de la digue

160.1 7 162.02

= < /Q /AN AN

Un extrait du réglement des zones soumises au risque est présenté ci-dessous :

1.6.2.2. La zone bleue B2

C’est la partie du territoire, inondable a la crue exceptionnelle, dont 'enjeu principal est de
réglementer I'implantation des établissements présentant les plus forts enjeux.

La zone bleue B2 délimite le champ d’inondation de la crue exceptionnelle au-dela du champ
d’expansion de la crue centennale, en zone urbanisée.
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IV. REGLEMENTATION DE LA ZONE BLEUE B2

Elle est délimitée sur les cartes de zonage réglementaire annexées.

Dans la zone bleue B2 sont autorisés tous les travaux, constructions, installations relatifs a des
projets nouveaux ou a des biens existants sous réserve des prescriptions définies au chapitre IV.1.

IV.1. Prescriptions

Les établissements a enjeux devront prendre en compte les effets prévisibles de la crue
exceptionnelle, dans leur conception et dans leur fonctionnement afin de limiter au
maximum les dommages subis ou provoqués jusqu’a cette occurrence de crue.

Les établissements contribuant a la sécurité publique et civile ne pourront étre réalisés que
sous les conditions suivantes :

- Leur réalisation hors zone inondable n’est pas envisageable pour des raisons techniques et/ou
relatives a l'organisation de la sécurité publique et civile.
- lls devront pouvoir étre opérationnels (notamment hors d'eau et accessibles) jusqu'a la crue

exceptionnelle.

Les plans et réeglements sont consultables sur le site de la préfecture.

6. PROFONDEUR DE MISE HORS GEL DES INFRASTRUCTURES

D’apres I’Eurocode 7 — NFP 94-261 et a I’lamendement A1 de Février 2017, la profondeur de mise au hors-
gel des infrastructures est donnée par la formule suivante :

(Altitude — 150)

Zmini = 70 + x 100
mini 4000
PROFONDEUR DE MISE HORS GEL DES FONDATIONS
EUROCODE 7 - NF P 94-261 Al
ALTITUDE DU SITE 165,20 m
DEPARTEMENT 69
RHONE
PROFONDEUR MINIMALE SELON DEPARTEMENT 70 cm
LA PROFONDEUR DE MISE HORS GEL EST DE : 70,4 cm

La profondeur de mise hors-gel des fondations a retenir est de 0.71 m.

Les schémas suivants explicitent la prise en compte de cette profondeur :

D=H D=H

d=Hy/sinp
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7. DESCRIPTION DU PROJET

Le projet prévoit la réalisation d’un Cryomicroscope en sous-sol a -3.30m/TN avec le stockage d’une cuve
a azote au droit du jardin au Nord du batiment.

Les ¢léments qui nous ont été fournis pour ce projet sont les suivants :
- type de construction : Cryomicroscope + local CTA + radier pour mise en place d’une cuve a
azote ;
- niveau de calage du projet : identique
- type de voiries : PL pour le remplissage de la cuve a fioul ;
- terrassement en déblais et remblais : Seulement des déblais pour la création des fondations.

Les extraits de plans ci-apres illustrent la configuration du projet :

Cryo-microscope :
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Cuve a azote + acheminement PL pour remplissage :

heminement avec enrobé a créer

Dalle beton pour cuve de stockage Azote
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Les descentes de charges communiquées par le bureau d’étude structure CETIS sont les suivantes :

Cryomicroscope :

Pour les murs périphériques créeés :
- Chargement filant de 20 kN/ml.

Pour les dallages :
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La durée indicative d’utilisation du projet ne nous a pas ét¢ communiquée. En référence a I’annexe
nationale a la NF EN 1997:2005 dont un extrait est rappelé ci-dessous, nous retiendrons (entouré en tireté

rouge) la durée suivante :

Catégorie de durée
d’utilisation de projet

Durée indicative
d’utilisation de projet

Exemples

(annees)

1 10 Structures provisoires 2

2 25 Eléments structuraux remplacables,
par exemple poutres de roulement,
appareils d'appui b)

3 25 Structures agricoles et similaires

4 50 Structures courantes de genie civil
et de batiments

5 100 Autres structures de génie civil, ponts

et structures monumentales de batiments

a) Les structures ou parties de structures qui peuvent élre démontées dans un but de réutilisation
ne doivent normalement pas étre considérées comme provisoires. Voir également la note 3 ci-dessus.

b) Cette catégorie ne conceme normalement pas les ouvrages geotechnigues.

8. PROGRAMME DES INVESTIGATIONS

8.1.

Programme des investigations in situ

Le programme des investigations a été réalis€ conformément a notre devis. Le sondage pénétrométrique
réalisé coté jardin au droit du futur radier de stockage de la cuve a azote a di étre triplé car des refus

précoces ont €té repéres.

Les sondages ont été implantés en fonction de la position du projet et des contraintes liées aux acces, a la
présence des ouvrages existants et des réseaux.

L’implantation des sondages est précisée sur le plan d’implantation fourni en annexe 2.

NT2 2503140L_V01 LYON CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE G2PRO
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8.2. Lithologie et caractéristiques géomécaniques

Les différentes investigations in-situ permettent d’établir la lithologie suivante, de haut en bas, au droit de
nos sondages :

Cryo-microscope et local CTA (-3.30m/TN) :

[3] Sable et graves : ils sont approximativement rencontrés a partir de 0.00 m de profondeur et jusqu’a
la fin du sondage pressiométrique a 9.10 m de profondeur ; leur épaisseur est de I’ordre de 9.10 m.

Stockage de la cuve a azote :

Nous avons réalisé en phase PRO des sondages complémentaires (pénétrométriques et reconnaissance de
fondation) au droit de la zone de stockage de la cuve a azote. De plus, plusieurs sondages ont été réalisés au
niveau de la cour extérieure pour le projet de rénovation du Crous DEBOURG situé a environ 50m au Nord
du site d’étude. Avec ’accord de BOUYGUES CONSTRUCTION SUD EST, ces sondages permettront
d’affiner les résultats avec nos sondages complémentaires :

[TV] Terre végétale d’une épaisseur de I’ordre de 15 cm.

[1] Limons graveleux a graves limoneuses : ils sont approximativement rencontrés a partir de 0.15 m
de profondeur et jusqu’a 0.85 m (fin RF101) a 1.20 m de profondeur ; leur épaisseur varie entre 0.70 m
et 1.05 m.

[2] Sable brun : ils sont approximativement rencontrés a partir de 1.20 m de profondeur et jusqu’a
3.80 m (selon sondages pressiométriques projet BOUYGUES) de profondeur ; leur épaisseur est de
I’ordre de 2.60 m.

[3] Sables jaune, présence de graves et blocs : ils sont approximativement rencontrés a partir de 3.80
m de profondeur et jusqu’a la fin de sondages entre 12.35 et 12.60 m de profondeur ; leur €paisseur
varie au minimum entre 8.55 m et 8.80 m.

Au droit méme des voiles du sous-sol, d’apres les plans de fondation fournis, il y a un gravier tout venant
propre en appui avec un drainage en pied du voile.

Il convient de noter que les sondages au pénétrometre dynamique constituent un mode d’investigation

«aveugle » et qu’il est par conséquent difficile d’attribuer une correspondance précise entre la lithologie
des sols et les résistances mécaniques mesurées.
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8.3. Conditions hydrologiques et hydrogéologiques

Aucune arrivée d’eau n’a été notée pendant les sondages, mais il s’agit d’informations instantanées, ne
traduisant pas les fluctuations possibles des circulations d’eaux en fonction des saisons.

I1 faut noter que des circulations d’eau au sein de la formation [3] Sable et graves et dans la formation [1]
Limons graveleux a graves limoneuses sont possibles notamment lors d’épisodes pluvieux prononcés.

A ce stade, en I’absence de suivi piézométrique sur une longue période, il faut considérer que la nappe va
connaitre des battements pluri-métriques et sera rencontrée plus haute et plus basse durant la vie du projet,
que les mesures ponctuelles effectuées dans le cadre de la présente étude.

8.4. Reconnaissance des fondations actuelles et des ouvrages mitoyens

Les reconnaissances de fondations ont été réparties le long d’ouvrages mitoyens au projet le long des
poteaux de fondation et du voile en fagade Nord en sous-sol pour le Cryo microscope ainsi que sur la
facade Nord depuis le jardin pour le stockage de la cuve a azote, en fonction des contraintes liées aux acces
et aux infrastructures existantes, aux réseaux.

Un plan des fondations au droit des poteaux nous avait ét¢ fourni ce qui permettait de vérifier la véracité du
document, il est présenté ci-dessous :

1 _&ﬁ Contrainte admissible sur le sol : 8 bars
: Fond de fouilles : 160,40 =
1 S_gmug; Contrainte admnssnble sur;fe sol : §bars

‘!'Z&‘uf* Q-A“ I
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D’apres ces informations, 1’arase inférieure des semelles sous les voiles est a 161.00 NGF soit a -
0.90m/niveau de parking en sous-sol a 161.90 NGF d’apres le plan topographique fourni.

La synthése de ces reconnaissances est disponible dans le tableau ci-dessous :

Fouille Localisation Mode de fondation | Profondeur des | Nature du sol sous
reconnu Fondations /TN fondations
Facade Nord
depuis le Soubassement : Formation [3]
RF1 pu semelle filante 0.59 m
parking en . Sable et graves
béton
sous-sol
Poteau de Soubassement : Formation [3]
RF2 fondation, voir Semelle isolée 0.50 m
. Sable et graves
PI béton
Soubassement : Formation [1]
RF101 Faggde Norq semelle filante 0.75 m Limons graveleux a
depuis le jardin . -
béton graves limoneuses

Le sol de fondation en sous-sol est a dominante sableuse a graves. Au droit du futur stockage de la cuve a
azote, le sol de fondation est a dominante limoneuse a graves.

On note également que les fondations reconnues sont assez profondes pour étre considérées comme hors-
gel. (-0.71 m /TN nécessaire).
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9. SYNTHESE GEOTECHNIQUE DE NIVEAU PROJET

La syntheése des caractéristiques géomécaniques moyennes par formation est proposée dans le tableau
suivant :

Cryo-microscope et local CTA (-3.30m/TN) :

. Poids - Angle de Résistance .
LOPERTe volumique C;)fhe:.l on frottement dynamique rPl::ssnmtlt MOdl}:e. hé Cloe.f
moyenne el eltective effectif de pointe 1mite nette pressiometrique rheologique
h ¢’ o’ qd PI* Em
Formation (m) 4 a
(kN/'m®) | (kPa) ©) (MPa) (MPa) (MPa)
3] Sable R
3] >9.10 | 20 0 35 | 10a30 | 3.5 50 0.33
et graves
Stockage de la cuve a azote (+0.00m/TN) :
Epai Poids Cohési Angle de Résistance Pressi Modul Coef
paisseur volumique i(‘)fe:.lon frottement | dynamique li r.::ssmilt 0 l,lte. hé loe.
moyenne i eliective effectif de pointe 1mite nette pressiometrique rheologique
h c’ (oY qd PI* Em
Formation (m) ¥ 0
(kN/m®) | (kPa) ©) (MPa) (MPa) (MPa)
[1] Limons
raveleux
g 1.00 19 1 28 15 - - 0.50
a graves
limoneuses
2] Sable
[2] 2.60 20 0 30 7 0.5 8.00 0.33
brun
[3] Sable
jaune a 8.60 20 0 35 30 3 55 0.33
graves

En I’absence d’essais en laboratoire spécifiques a ce stade, les paramétres de cisaillement C et ¢ ont été
estimés a partir de notre expérience et des résultats des investigations physiques et mécaniques disponibles.
Ils devront étre confirmés ou modifi¢s aux stades ultérieurs du projet (phase Exécution).

En ce qui concerne la nappe et les circulations d’eaux, on retiendra les principaux points suivants :
- Aucune venue d’eau repérée lors de nos sondages en date 08/04/2025; 24/04/2025,
07/05/2025 et 01/10/2025 ;

- Fluctuations saisonniéres non connues.

En I’absence d’un suivi piézométrique a moyen/long terme et d’une étude hydrogéologique, il n’est pas
possible de déterminer les niveaux caractéristiques de la nappe sur le secteur étudié.

Avec I’accord de I’entreprise BOUYGUES CONSTRUCTION SUD EST et ANTEA, nous présentons ci-
dessous les niveaux caractéristiques de la nappe phréatique au droit du projet de rénovation du Crous

Debourg situé a environ 50m au Nord du site étudié.

L’écoulement des eaux étant dans le sens Nord-Sud, les niveaux devraient étre plus bas que ceux présentés.
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Nl\{e'au' EE/SO* Niveau de période de retour de 50 ans 161,5 +2
caractéristique
Rvesu EE/10 Niveau de période de retour de 10 ans 161,0 1,5

caractéristique
Niveau susceptible d’étre dépassé pendant

Niveau fréquent EF 1 % du temps de référence (TR) 1599 104
Niveau Niveau susceptible d’étre dépassé pendant
: EB . Pl 159,5 0
quasi-permanent la moitié du temps de référence (TR)
Niveau fréquent Niveau susceptible d’étre dépassé pendant
bas EFb 1% du temps de référence (TR) 159,2 03

I1 est rappelé que ces informations sont purement informatives et n’engagent en rien le bureau d’étude
ANTEA.

Le secteur ¢tudié se situant plus en aval que I’analyse hydrogéologique réalisée, les niveaux d’eau devront
étre 1égerement plus bas que ceux indiqués dans le tableau ci-dessus au droit du site d’étude du projet de
cryomicroscope + stockage cuve a azote.

10. CONTEXTE SISMIQUE

Zone sismique 2 Faible
Ouvrages dont la défaillance présente un
risque €élevé pour les personnes et ceux

Catégorie d’importance de I’ouvrage

z 11 . A . .
supposée (*¥*) présentant le méme risque en raison de leur
importance socio-économique
Nécessité de prise en compte des
P p oul

préconisations parasismiques

Dépdts raides de sable, de graviers ou
d’argile sur-consolidée, d’au moins plusieurs
Classe de sols (*) B dizaines de metres d’épaisseur, caractérisés

par une augmentation progressive des
propriétés mécaniques avec la profondeur.
oul
Compte-tenu de la nature (graveleuse) des sols et de I’absence de
circulations d’eaux a faible et moyenne profondeur, ce risque
peut étre considéré comme négligeable.

Nécessité de prise en compte du
risque de liquéfaction

Magnitude Sans objet

(*) A ce stade du projet, nous ne connaissons pas les caractéristiques des sols sur 30 m de profondeur. Il
est donc proposé une classification provisoire des sols, par extrapolation des sondages peu profonds
disponibles et de notre connaissance du secteur ; elle devra étre confirmée au stade ultérieur du projet
(étude exécution G3), a I’appui par exemple :

- de sondages profonds,

- et/ou d’une prospection géophysique permettant de déterminer les vitesses Vs (MASW, etc...).

(**) cette hypotheése de catégorie formulée par CONFLUENCE devra étre confirmée par le Maitre
d’Ouvrage, et pourra engendrer une modification du présent rapport.
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Les tableaux suivants présentent les parametres obtenus :

classe de sol B
zone sismique 2
classe de batiment 1l
coefficient topo 1
agr 0,7
| 1,2

ag 0,84

o 0,086

S 1,350

kh 0,058

kv 0,029

11. ZONE D’INFLUENCE GEOTECHNIQUE DU PROJET (Z.1.G)

Pour ce projet, et sur la base des informations actuellement en notre possession, on peut identifier les
ouvrages ou aménagements suivants situés dans sa Zone d’Influence Géotechnique (Z.1.G) :

- Le parking actuel en sous-terrain ;

- Batiment ENS au niveau RDC pour la zone de stockage de la cuve a azote.

La conception géotechnique du projet prend en compte ces aménagements au stade de cette phase projet.

Au stade ultérieur du projet et notamment en fonction de 1’évolution de ses caractéristiques (implantation
sur la parcelle, importance des sous-sols, terrassements, gestion des eaux et drainage, etc...), la Z.1.G.
devra étre actualisée et la conception géotechnique du projet devra étre adaptée en conséquence.

12. ADAPTATION GENERALE DU PROJET AU SITE — CONTRAINTES

D’apres le contexte du site, les résultats des sondages réalisés, et les caractéristiques connues du projet, les
contraintes du site sont les suivantes :
e La configuration du projet sur deux niveaux décalés (stockage cuve a azote en RDC et
cryomicroscope en niveau de sous-sol) ;
e La présence de mitoyens ;
e La présence de potentiels vestiges, repérés sur RF1 (ancien dallage ?).

Cryomicroscope en sous-sol :

Pour les nouveaux voiles périphériques réalisés en sous-sol, ils pourront étre fondés superficiellement type
filant avec un ancrage dans la formation [3] Sable et graves.

Les radiers prévus pourront étre réalisés en reposant sur la formation [3] Sable et graves.

Pour les dallages prévus, ils pourront étre réalisé€s sur terre-plein.
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Stockage de la cuve a azote :

Le radier prévu pourra étre réalisé en reposant sur la formation [1] Limon graveleux a graves limoneuses
par le biais d’un remblai de mise a niveau et en créant des béches périphériques afin de respecter la
profondeur de mise hors-gel de 0.71m.

13. INSERTION DU PROJET SUR LE TERRAIN, CALAGE GENERAL DE LA
PLATE-FORME, TERRASSEMENTS GENERAUX

13.1. Conception générale

Compte-tenu de I’insertion du projet sur le terrain actuel et de son calage altimétrique, nous faisons les
observations suivantes :

Cryomicroscope en sous-sol
Nature de la plateforme [3] Sable et graves
Classe de plateforme attendue PST2-AR1
Critére de réception essais a la EV2 > 50 MPa
plaque
Couche de forme sous dallages Matériau CdF : D2/D3
Epaisseur : 0.10 m
Réutilisation matériaux OUI
Cf§13.2.1.
Reconditionnement du fond de o
Cf. ci-apres
forme

A T’issue des séries d’essais a la plaque, si la portance des sols supports s’avérait mauvaise (EV2 <20
MPa), il serait alors nécessaire de prévoir un reconditionnement du fond de forme (aération, compactage),
et au besoin leur cloutage (incorporation de graves blocailleuses type 100-300 mm, par compactage
jusqu’au refus), ou des purges (blocs, zones décomprimées, zones humides, etc...).

L’ensemble des terrassements devra étre réalisé conformément au Guide Technique pour la Réalisation des
remblais et des couches de formes.

Les moyens de compactage et les épaisseurs de couche unitaire devront étre adaptés a la granulométrie et a
I’état hydrique des matériaux et aux conditions météorologiques.

Le diametre des plus gros éléments ne devra pas étre supérieur au 2/3 de ’épaisseur de la couche
compactée.

On prévoira une planche d’essai au démarrage des travaux pour évaluer précisément les modalités de
compactage.

On veillera a fermer les plates-formes en cas de prévision météorologique défavorable.
Nous rappelons ci-dessous les terminologies usuelles :

La terminologie de la chaussée

Arase de terrassement
Plate-forme support de chaussée
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14. ANALYSE ET RECOMMANDATIONS POUR LES FONDATIONS
SUPERFICIELLES

14.1. Semelles superficielles : filantes

14.1.1. Descentes de charges
Les données transmises par le bureau d’étude structure CETIS sont présentées ci-dessous :

Charge linéaire sur les murs périphériques : G =20 kN a PELS.

14.1.2. Conception
Les semelles seront ancrées de 0.30 m minimum dans la formation [3] Sable et graves.

Pour des raisons de stabilité, la largeur de ces semelles ne pourra étre inférieure a 0,4 m pour des semelles
filantes, elle devra en outre étre suffisante pour limiter les contraintes sous celles-ci.

14.1.3. Dimensionnement

Pour des fondations superficielles ancrées dans la formation [3] Sable et graves et soumises a des charges
verticales et centrées, il est retenu la valeur de calcul de la contrainte nette suivante a I’ELU et a ’ELS :

O—‘U,dELU = 0.82 MPa
O—‘U,dELS = 050 MPa

Nous avons réalisé les calculs de capacité portante et des tassements avec le logiciel GEOFOND, a partir
des descentes de charges fournies. Toutefois, ces données étant provisoires et non pondérées aux états
limites ELS, les calculs ont été réalisés en considérant des descentes de charges maximales (G+Q)
considérées comme verticales et centrées. Lorsque les moments et les descentes de charges exactes auront
¢té calculés avec les pondérations réglementaires aux Eurocodes, il sera nécessaire de vérifier I’ensemble
des Etats Limites susceptibles d’affecter les fondations de 1’ouvrage.

Les calculs sur GEOFOND ont été exécutés a partir des caractéristiques géomécaniques détaillées au
paragraphe 9 et du sondage pressiométrique SP1 et de corrélations prudentes entre les résultats
pénétrométriques et des valeurs pressiométriques. Les valeurs représentatives retenues pour chaque
formation sont les suivantes :

Epaisseur Poi(-is Cohésion Angle de Résista.nce Pression Module Coef
VUL CIE ffective i dynamique limite nette ressiométrique | rhéologique
moyenne humide ¢ effectif de pointe p q g1q
. h c’ ’ d PI* Em
Formation (m) ¥ ¢ q a
(kN/m3) (kPa) ©) (MPa) (MPa) (MPa)
3] Sable \
3] >9.10 | 20 0 35 | 10430 | 35 50 0.33
et graves

Ils ont été réalisés avec un niveau fini a 0.30 m de profondeur /niveau du sous-sol.

Les dimensions des fondations ainsi que les descentes de charges communiquées par le bureau d’étude
CETIS vérifient la contrainte nette a I’ELS (qref < ov,deLs soit qref < 0.50 MPa).
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Zone projet / Batiment A

Type de semelle Filante

Descente de
charge ELS qp (cas de charge 1) 20
verticale (KIN)

Profondeur d’assise /sous-sol (m) 0.30
qref a PELS qp(MPa) 0.05
Dimensions (m) 0.40
Charge admissible Rv ;d a PELS qp (kN) 439.60
Tassements théoriques a ’ELS qp (cm) 0.02
Excentricité Vérifié
Glissement Vérifié
Figure GEOFOND 1

Les tassements théoriques absolus seront négligeables (inférieurs au millimétre) pour les charges attendues
et dans le respect des contraintes nettes données ci-dessus, sous réserve d’un non-remaniement des fonds
de fouille. De méme, les tassements différentiels seront négligeables.

Les résultats de ces calculs sont présentés en annexe 3.

14.2. Fondations par radier (sous-sol + stockage cuve a azote)

14.2.1. Conception

La réalisation du radier dans de bonnes conditions nécessitera la réalisation d’une plate-forme de travail par
I’intermédiaire d’une couche de grave D2 compactée d’une épaisseur minimale de 20 cm avec intercalation
d’un géotextile anti-poingonnement au contact du fond de forme.

Des purges et substitution supplémentaires par des matériaux de type couche de forme (D2 ou D3 au sens
du GTR) seront localement nécessaires pour s’affranchir des éventuels horizons de remblais [R] ou de
terrains décomprimés qui seraient présents sous les fondations.

On prévoira la mise en place d’une couche de fermeture en matériaux d’apport type 0/31.5mm insensibles
a I’eau sur une épaisseur de I’ordre de 5 cm minimum.

On peut aussi envisager de réaliser un béton de propreté directement au contact du sol support apres avoir
intercalé une membrane d’étanchéité.

Dans les 2 cas, la méthodologie des travaux devra étre prise en compte et pourra conduire a adapter les
préconisations, suivant : la portance du fond de forme, le besoin d’une plate-forme de travail de bonne
portance, les conditions météorologiques, les moyens de bétonnage qui nécessiteront ou non un trafic de
chantier sur le sol support, etc...).

Le radier sollicitera la formation [3] Sable et graves pour le sous-sol et [1] Limons graveleux a graves
limoneuses pour le radier de stockage de la cuve a azote.

Le radier devra toujours respecter la profondeur de mise hors-gel de 0.71 m par rapport au niveau du
terrain fini (aprés aménagement) ; pour cela, il pourra étre envisagé de créer des béches périphériques au
lieu d’un approfondissement généralisé du radier de stockage de la cuve a azote.
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14.2.2. Dimensionnement

14.2.2.1. Contrainte admissible sous radier

Dallage et radier en sous-sol :

Pour un radier sollicitant la formation [3] Sable et graves et soumis a des charges verticales, il est retenu la
valeur de calcul de la contrainte nette suivante a ’ELU et a ’ELS :

O-U,dELU = 0.82 MPa
O-U,dELS = 0.50 MPa

Radier de stockage de la cuve a azote :

Pour un radier sollicitant la formation [1a] Limons graveleux a graves limoneuses et soumis a des charges
verticales, il est retenu la valeur de calcul de la contrainte nette suivante a I’ELU et a I’ELS :

O—‘U,dELU = 0.16 MPa

O—‘U,dELS = 0.10 MPa

14.2.2.1. Calcul des tassements absolus

Les contraintes appliquées sur chacun des radiers/dallage du projet nous ont été transmises par le bureau
d’étude CETIS et sont présentées ci-dessous :

Radier et dallage au sous-sol :

Ly
S f v ; 9 beof | e (ftf—l?:}\
Cha b Y a & Gut <D Pocy) A4 Hage 7| 4 = C0° (‘
/ / ) ) .
g = Sooldln (ELS
" .
” £\ 4 = 200ty o E5)
. = 2o crad 8 2, N
q = 2400 K.Y 4 (LLS)
= \ ) n\ ¢ ol LS
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s - Hsdods
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Radier stockage cuve a azote :
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Les calculs de tassements ont été réalisés a 1’aide du logiciel FOXTA module TASSPLAQ et sont
présentés en annexe 4. Les calculs ont été exécutés a partir des caractéristiques géomécaniques détaillées
au paragraphe 9 et a partir du sondage pressiométrique SP1 et de corrélation prudente entre valeurs

pénétrométriques et pressiométriques.

Au droit du sous-sol :

Epaisseur Pression Module 1\33::3;: ddue
moyenne limite nette | pressiométrique Coefficient sol Coefficient
PI* Em rhéologique Esol de poisson
Formation (m)
(MPa) (MPa) (MPa)
[3] Sable et graves >9.20 3.5 50 0.33 150 0.3
Au droit de la cuve d’azote :
Epaisseur Pression Module B‘/{Igs::le ; ¢
moyenne limite nette | pressiométrique . g du
Coefficient sol Coefficient
PI* Em rhéologique Esol de poisson
Formation (m)
(MPa) (MPa) (MPa)
[1] leorig graveleux a graves 1.00 ) ) 0.50 25 03
imoneuses
[2] Sable brun 2.60 0.5 8.0 0.33 20 0.3
[3] Sable et graves >8.60 3.0 55.0 0.33 150 0.3
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Ingénierie géatechnique

Voici ci-dessous la justification des choix de rapport E/Em :

E/E,
, Normalement consolidées 4.5
Argiles —
Surconsolidées 3
. Normalement consolidés 4:5
Limons ——
Surconsolidés 3
Laches 45
Sables
Denses 3
r_— Laches 6
Serrées 45

Notes :

a Les modules de type Young de sols comme les craies ou les marnes peuvent étre déterminés par analogie
avec les sols correspondants dans ce tableau.

b Dans le cas de surfaces chargées de grandes dimensions, comme les radiers ou la pression de]
préconsolidation peut étre dépassée, un module de type oedométrique sécant peut étre défini a partir de la relation|
suivante :

E
M =4
a

(ou a est le coefficient rhéologique défini dans I'’Annexe H)

Des valeurs plus faibles de ce module de type oedometrique secant doivent etre prises compte dans certains cas,
notamment celui de matériaux argileux faiblement consolidés. Dans ces cas, en |'état actuel de nos connaissances,
il est par conséquent vivement recommandé de calculer les valeurs de tassement a partir de modules de
déformation mesurés en laboratoire.

Les caractéristiques des radiers/dallages tirées des documents fournis sont les suivantes :

Dallage 1, sous-sol :
- Epaisseur 0.15 m,
- Béton long terme,
- Dallage 1.50x3.80m ; 2.80x3.65m ; 17.20x14.30m.

Dallage 2, sous-sol :
- Epaisseur 0.20 m,
- Béton long terme,
- Dallage 1.60x2.50m.

Radier 1, sous-sol :
- Epaisseur 0.40 m,
- Béton long terme,
- Radier 4.80x6.65m.

Radier 2, jardin :
- Epaisseur 0.25 m,
- Béton long terme,
- Radier 3.50x6.30m.
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Les diagrammes ci-dessous présentent la répartition des valeurs de tassement sous les radiers/dallage
en metres :

Dallage 1,1.50 x 3.80 m :

du sol (m)

-4,47E-05

r — ‘ Tassement
> g
i <)

-4,67E-05

-4,86E-05

-5,05E-05
-5,24E-05
-5,43E-05
-5,62E-05
| -5,81E-05
-6,00E-05
-8.19E-05
-8,38E-05
-8.57E-05
-8,76E-05
-6,96E-05
-7.15E-05
-7.34E-05
-7.53E-05
-7.72E-05

-7.91E-05

-8,10E-05
-8,29E-05
-8,48E-05
-8,67E-05
-8,86E-05

Les tassements théoriques absolus seront compris entre 0.40 et 0.90 mm pour les charges attendues et dans
le respect des contraintes nettes données ci-dessus, sous réserve d’un non remaniement des fonds de
fouille.
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Ingénierie géatechnique

Dallage 1, 2.80 x 3.65 m :

Tassement du sol (m)

-5.47E-05
-5,78E-05
-8,08E-05
-8.39E-05
-8,70E-05
-7.01E-05
-7.31E-05
-7.62E-05
-7.93E-05
-8,24E-05
-8,55E-05
-8.85E-05
-9,16E-05
-9,47E-05
-9.78E-05
-1,01E-04
-1,04E-04
-1,07E-04
-1,10E-04
-1,12E-04
-1,16E-04
-1,19E-04
-1,22E-04
-1,25E-04

Les tassements théoriques absolus seront compris entre 0.10 et 0.12 mm pour les charges attendues et dans
le respect des contraintes nettes données ci-dessus, sous réserve d’un non remaniement des fonds de
fouille.
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Dallage 1,14.3x17.2 m :

Tassement du sol (m)

2.71E08
371E08
471E-05
5.71E-05
£.71E05
771605
8.71E:05
971605
.| 1.07E04
117604
127604
1,37E:04
-1.47E04
-1,57E-04
-1.67E:04
177804
-1,.87E:04
197604
207E:04
-217E:04
-227E:04
-237E:04
-2,47TE-04
257604

Les tassements théoriques absolus seront compris entre 0.02 et 0.25 mm pour les charges attendues et dans
le respect des contraintes nettes données ci-dessus, sous réserve d’un non remaniement des fonds de
fouille.
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Ingénierie géatechnique

Dallage 2., 2.50x1.60m :

Tassement du sol (m)

-1,71E-04
-1,76E-04
-1,81E-04
-1.88E-04
-1,90E-04
| -1,95E-04

| -2,00E-04
. -2,05E-04
2,10E04
-2,15E04

-2.20E-04
-2,25E-04
-2,29E-04
-2,34E-04
-2,39E-04
-2,44E-04
-2.49E-04
-2,54E-04
-2,59E-04
-2,63E-04
-2,68E-04
-2,72E-04
-2,78E-04
-2.83E-04

Les tassements théoriques absolus seront compris entre 0.20 et 0.30 mm pour les charges attendues et dans
le respect des contraintes nettes données ci-dessus, sous réserve d’un non remaniement des fonds de
fouille.

NT2 2503140L_V01_LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_G2PRO Page 30 sur 45



CONFLUENCE - www.beconfluence.com

Ingénierie géatechnique

Radier 1 (sous-sol), 4.80x6.65m :

Tassement du sol (m)

224604

252604

272604

) 292604
Y -4 11E04
42004

-4 ,49E-04
-4,68E-04
-4,88E-04
-507E-04
-5.26E-04
-5,45E-04
-5,84E-04
-5.84E-04
-8.03E-04
-8,22E-04
£.41E04
-8,80E-04
-£.80E-04
-6.99E-04
T18E-04
7.27E04
7.58E-04
7.78E-04

Les tassements théoriques absolus seront compris entre 0.30 et 0.80 mm pour les charges attendues et dans
le respect des contraintes nettes données ci-dessus, sous réserve d’un non remaniement des fonds de
fouille.
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Radier 2, 3.50x6.30m :

Tassement du sol (m)

-1,52E-03
-1,58E-02
-1,65E-03
-1,72E-02
-1,78E-03
-1,85E-02
-1.91E-02
-1.98E-03
-2,04E-02
-211E-02
-2,18E-02
-2,24E-03
-2,31E-03
-2,37E-02
-2,44E-02
-251E-02
-2,57E-02
-2,84E-02
-2,70E-02
-2,77E-02
-2.84E-02
-2,.90E-02
-2,97E-02

-3,02E-03

Les tassements théoriques absolus seront compris entre 1.5 et 3 mm pour les charges attendues et dans le
respect des contraintes nettes données ci-dessus, sous réserve d’un non remaniement des fonds de fouille.

14.2.2.2. Module de réaction statique
Le module de réaction statique sous le radier peut étre estimé a partir de la relation simplifiée suivante :
Kv=0c/w.
Avec :
- o : contrainte appliquée en sous-face du radier ;

- W . tassement.

Les diagrammes ci-dessous présentent la répartition des valeurs de modules de réaction statique en kPa/m en
fonction des dallages/radiers étudiés :
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Dallage 1, 1.5x3.8m :

Coefficient de réaction (kPa/m)

7204820
69151223
6625426
633572,9
804603,2
575633.5

546663.8

517694.1
4887244
4597547
420785.0
401815.2
3728457
2342876.0

314908.2
I \ 285938.6
256966.,9
2279972
199027.5
170057.8
141088.1
112118.4

831487

541790

Le coefficient de réaction moyen est de 73 MPa/m.
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Coefficient de réaction (kPa/m)

3850220
370161.6
355301.2
2404408
225580.4
3107200

295859.6

280999.2
2661388
251278.4
2284180
2215576
206697.1
191838.7
176976.2

1621159

‘m

147255.5
1323951
1176347
1026742
878139
729535
58093.1

432327

Le coefficient de réaction moyen est de 58 MPa/m.
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Dallage 1, 14.30x17.20m :

Coefficient de réaction (kPa/m)

2704240
2598328
2432418
2286504
228059.2
2174680
20€876.9
196285.7
185694.5
175103.3
1845121
152920,9
143329.7
132738.5
1221473
1115581
100984,9
903737

797828

691914

58600,2

48008,0

374178

268266

Le coefficient de réaction moyen est de 30 a 50 MPa/m.
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Dallage 2., 2.50x1.60m :

-V 4 = Coefficient de réaction (kPa/m)
1140870.0
1092876.0
10488820
999888.0
9528941
905900.1
858906.1
8119121
7649181
7179241
870920,1
623928.1
5769422
529948.2

B 4829542
[ ‘ 435960.2
288966.2
2419722
2949782
2479842
2009%90.2
153996.3
107002,2

€0008,2

»

Le coefficient de réaction moyen est de 79 MPa/m.
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Radier 1 (sous-sol), 4.80x6.65m :
7 : . , — o

Coefficient de réaction (kPa/m)

4201€8.0
4127671
395368.2
377965.3
3805644
243163.5
325762,8
208261.7
290960.8
2735599
256159.0
2387581
221357.3
203958.4
188555,5
1691546
151753.7
1343528
§ 1169519

99551.0
821501
847492
472482
299474

£ - - - —/4

Le coefficient de réaction moyen est de 38 MPa/m.
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Radier 2 (cuve d’azote), 3.50x6.30 m :

Coefficient de réaction (kPa/m)

1442800
128289.0
1224180
1284469
120475.9
1145049
108532,9
102562.9
96591.8
90620.8
848498
78678.8

20910.6
2492986
18968.8
12997.6
70266

£

Le coefficient de réaction moyen est de 10 MPa/m.

14.3. Recommandations générales

Les ¢léments de batis présentant des caractéristiques différentes (géométrie, descentes de charges, horizon
de fondation, etc...) devront étre désolidarisés par un joint de dilatation compte tenu des risques de
tassements différentiels.

A DP’ouverture des fouilles, il sera nécessaire de procéder a un examen détaillé et d’engager si nécessaire les
purges des éventuelles zones de compacité insuffisantes, telles que : lentilles limoneuses ou argileuses,
poches médiocres, sols décomprimés, remaniés ou détériorées par les engins de terrassement, sols dans un
¢tat hydrique trop humide, et tous les éventuels remblais résiduels. Pour éviter les points durs au niveau de
’assise des fondations, les blocs ou galets de gros diamétres seront déroctés.

Les contrdles suivants devront étre mis en place a la réalisation des fondations :
- Controle visuel des fonds de fouille ;
- Validation de la bonne qualité des matériaux constituant le remblai courant ;
- Validation du bon compactage des matériaux constituant le remblai courant ;
- Confirmation de I’absence d’eau en fond de fouille.

Un béton de propreté sera mis en ceuvre immédiatement apres I’ouverture des fouilles.
En zone concernée par la réglementation parasismique, entre deux niveaux de fondations pour un méme
batiment ou entre les appuis les plus proches des batiments mitoyens, la régle des 3H/1V devra étre

respectée (3 horizontal / 1 vertical); cette recommandation s’applique aux phases provisoires de
construction comme a la phase définitive. Le schéma explicatif est fourni ci-dessous :
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DETAILS DENIVELES DE FONDATIONS

SEMELLES FIL. EN GRADINS GRADINS GB

Dans les zones soumises a une réglementation vis-a-vis du séisme, on devra aussi respecter les
recommandations suivantes :
- systétme de fondation homogene par corps de batiment, sauf mise en place de joints
parasismiques,
- éviter ou limiter les fondations isolées, avec dans ce cas des longrines parasismiques ;
- garantir un sol de fondation homogene pour I’ensemble des appuis ;
- séparer les parties avec sous-sol des parties en RAC, par un joint parasismique.

I1 faut également prendre en compte la nécessité¢ de devoir mettre hors d’eau ces fouilles, qui pourraient
étre concernées par des circulations d’eaux de faible ou moyenne importance, en fonction de la date de
réalisation des travaux.

Les fouilles devront impérativement étre réalisées en période séche et assainie. Toute venue d'eau dans les
fouilles et en fond d'excavation sera ¢liminée avant le coulage des fondations :

- par pompage dans le cas des sols qui ne sont pas sensibles a I’eau ;

- par bétonnage au tube plongeur dans le cas des sols sableux ou qui sont sensibles a 1’eau.

En phase Exécution, il sera nécessaire de vérifier ’ensemble des Etats Limites susceptibles d’affecter les
fondations de 1’ouvrage : instabilit¢ d’ensemble, défaut de capacité portante-rupture par poingonnement,
rupture par glissement, rupture combinée dans le terrain et la fondation, rupture de la structure du fait des
mouvements de la fondation, rotation-tassements ou déplacements excessifs, soulévements excessifs sous
I’effet du gonflement du sol-du gel ou d’autres causes, vibrations inadmissibles.
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14.4. Recommandations spécifiques pour les fondations le long d’ouvrages
existants

Des dispositions constructives spécifiques devront étre adoptées pour la réalisation des fondations le long
des batiments existants de manicre a ce que le projet n’engendre pas d’efforts parasites.

Radier pour la cuve d’azote :

Le niveau de fondation devra étre calé¢ sur le niveau de fondation de I’existant (- 0.75 métres environ
d’aprés les constations faites sur le site, a valider ou adapter par des sondages complémentaires au
démarrage des travaux). Dans ces conditions, nous recommandons le mode de fondations constitué de :
- Redans sur la longueur de la facade dont le niveau d’assise correspondra au niveau de
fondation de I’existant et devrait par conséquent étre dans les graves limoneuses (formation
1), voir schéma ci-dessous :

GRADINS GB

Pour le radier/dallage au niveau du sous-sol :

Le niveau de fondation devra étre calé sur le niveau de fondation de I’existant (- 0.60 metres environ, par
rapport au niveau du sous-sol, d’aprés les constations faites sur le site, a valider ou adapter par des
sondages complémentaires au démarrage des travaux). Le calage pourra étre réalisé de maniére homogene
a celui réalisé pour le radier de la cuve a azote par réalisation de redans jusqu’au niveau de I’existant.

Dans I’éventualité ou les anciennes fondations seraient dégarnies lors de la réalisation des nouvelles
fondations, une reprise en sous-ceuvre sera nécessaire.

Pour des faibles hauteurs de reprises en sous-ceuvre (< 1 m), une solution alternative peut éventuellement
étre envisagée :

- un butonnage provisoire des soubassements sera mis en place,

- afin d’éviter une décompression des sols d’assise de ces fondations, il sera indispensable
d’ouvrir les fouilles des nouvelles fondations par passes limitées a 1.0 m de largeur, selon la
technique dite « en touches de piano » (a raison d’1 passe ouverte toutes les 3 passes) ;

- on procédera au coulage des fondations au fur et a mesure de 1’ouverture des fouilles, avec
attente de séchage avant I’ouverture des fouilles adjacentes ;

- les fondations feront I’objet d’un renforcement du ferraillage, en liaison avec les poussées
latérales exercées par les fondations des batiments mitoyens.

- Si cette solution est retenue, elle devra étre étudiée plus en détails et justifiée en phase exécution
Gs.
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En ce qui concerne les batiments mitoyens dont les fondations ne sont pas précisément connues (age,
qualité, sensibilité, sols de fondation...), il faut prendre en compte le fait que des légers désordres peuvent
apparaitre au cours des travaux (petites fissures par exemple), sous I’effet des excavations provisoires, des
déformations, des efforts engendrés par les nouvelles fondations, etc....

Compte tenu des interactions avec les fondations mitoyennes, un controle des fonds de fouilles par un
géotechnicien sera nécessaire et des adaptations seront possibles.

15. TRAITEMENT DU NIVEAU BAS
15.1. Dallages en sous-sol

15.1.1. Conception générale
Les dallages pourront étre réalisés sur terre-plein.
Leur conception devra respecter la norme NFP 11-213-3 de mars 2005 / DTU 13.3.

A partir du fond de forme naturel ou reconditionné, permettant d’avoir dans tous les cas une PST1-ARI et
une portance minimale vérifiée par essais a la plaque avec EV2 > 20 MPa, la couche de forme support du
dallage sera mise en place, avec des matériaux d’apport de classe GTR D2 ou D3 ou équivalent, qui
devront étre insensibles a I’eau.

L’obtention des portances nécessitera une €paisseur minimum de couche de forme de dallage de 0.10m (y-
compris couche de réglage D2/D3).

15.1.2. Portances
Pour les dallages des différents locaux projetés (1.2T/m? a ’ELS et 1.8T/m? a I’ELU pour le local le plus
chargg), les critéres de réception par essai a la plaque seront les suivants :

Fond de forme : EV2 >20 MPa
Couche de remblai intermédiaire éventuelle : EV2>30 MPaet EV2/EV1 <2.2.
Couche de forme : EV2 >50 MPaet EV2/EV1 <2.2.

15.1.3. Modules Es
Pour le calcul des tassements du dallage conformément au DTU 13.3, on peut estimer les modules de sol a
partir des modules pressiométriques Em et du coefficient rhéologique des sols a par la relation suivante :
Es=Em/a

En premiére approximation, les modules a retenir sont les suivants :

Formation Epaisseur Module Es
moyenne (m) (MPa)

Couche de forme (yc couche de 0.1 30

réglage D2/D3) )

[3] Sable et graves >9.20 150
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15.1.4. Tassements

Détaill¢ au paragraphe 14 pour chaque dallage.

15.1.5. Recommandations générales
Le dallage devra étre désolidarisé des fondations pour s’affranchir des risques de tassements différentiels.

Un béton de propreté¢ devra étre immédiatement coulé, ou le coulage du dallage devra étre réalisé a
I’avancement, afin d’éviter que le fond de forme ne se dégrade.

Les contrdles suivants devront étre mis en place a la réalisation des dallages :
- Controéle de la portance du fond de forme sous dallage par essais a la plaque ;

- Validation de la bonne qualité des matériaux constituant le remblai courant ;
- Validation du bon compactage des matériaux constituant le remblai courant.

16. PROTECTION DES NIVEAUX ENTERRES

Un drainage périphérique des parties enterrées devra étre mis en place, relié gravitairement a un réseau
d’évacuation.

Les voiles enterrés devront étre dimensionnés comme des murs de souténement par un bureau d’étude
structure.

17. REALISATION DES VOIRIES

17.1. Conception générale

Voirie PL, acces pour remplissage de la cuve
d’azote
Nature de la plateforme [1] Limon graveleux a graves limoneuses
Classe de plateforme PST1- AR1
attendue
Critere de réception essais EV2 >20 MPa
a la plaque sur arase
recon digg;z?nfe;n du fond Purge de la TV en partie superficielle et
recompactage
de forme
Matériau CdF (selon GTR) D2/D3
Géotextile anti- OUI (*)
contaminant
Epaisseur CdF (sur la base Epaisseur : 0.50 m
d’une PSTI1-AR1)
Critere de réception essais EV2 >80 MPa (PL)
a la plaque sur CdF
Rapport de compactage EV2/EV1 <2.2

(*) Compte-tenu de la présence de fines au niveau des sols constituant la PST, nous recommandons la mise
en place d’un géotextile anticontaminant, a 1’interface sols naturels en place (PST) / couche de forme.
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\Ffr_g 9,9/- ’

Ingénierie géatechnique

17.2. Recommandations générales

Les moyens de compactage et les épaisseurs de couche unitaire devront étre adaptés a la granulométrie et a
I’état hydrique des matériaux et aux conditions météorologiques.

Le diametre des plus gros ¢léments ne devra pas étre supérieur au 2/3 de 1’épaisseur de la couche
compactée.

On prévoira une planche d’essai au démarrage des travaux pour évaluer précisément les modalités de
compactage.

La mise hors-gel des structures de chaussée devra étre vérifiée, a partir des structures de chaussées et des
formations effectivement retenues pour la réalisation de la Partie Supérieure du Terrassement et de la
Couche de Forme.

Les terrassements seront réalisés en technique « rétro » dans le but d’éviter la détérioration du sol support.

18. CATEGORIE GEOTECHNIQUE DE L’OUVRAGE, ETUDES
GEOTECHNIQUES ET HYDROGEOLOGIQUES COMPLEMENTAIRES

On peut distinguer trois classes de conséquences de la ruine ou de I’endommagement de 1’ouvrage (vis-a-
vis des personnes, des ouvrages et des constructions avoisinantes et de la protection de I’environnement) :

e Les conséquences faibles (CCl), ayant des effets faibles ou négligeables sur les personnes, sur
I’ouvrage a construire ou les constructions avoisinantes, en termes sociaux, économiques ou
d’environnement ;

e Les conséquences moyennes (CC2), ayant des effets modérés sur les personnes, et/ou des effets
importants sur l’ouvrage a construire ou les constructions avoisinantes, en termes sociaux,
¢conomiques ou d’environnement ;

e Les conséquences ¢levées (CC3), ayant des effets importants sur les vies humaines et/ou des
conséquences trés importantes sur 1’ouvrage a construire ou les constructions avoisinantes, en
termes sociaux, économiques ou d’environnement.

La catégorie géotechnique du projet est déterminée en fonction des classes de conséquence et des
conditions de site ; le tableau ci-dessous permet de la déterminer et d’apprécier les bases de justifications a
entreprendre pour chacune des catégories :

CLASSE DE CONDITIONS DE CATEGORIE o i -
CONSEQUENCE SITE GEOTECHNIQUE ® | BASE DES JUSTIFICATIONS
£ Expérence et reconnaissance
o S COmmRS ! geotechnigue qualitative admises
Comiieres 2 Reconnaissance géotechnigus et
e 5 calouls nécessaires
~FHE
CCc2
o=y 2 Reconnaissance geotechnigue et
CC3 Simples ou complexes 5 Kl spprur ks
“Il n'y a pas de régles établies pour le choix de la catégorie géotechnique. En pratique toutefois, on considérs
quun ouvrage fondés sur pieux reléve au maoins de la categorie 2, et on classe en catégorie géotechnigue 3 les
puvrages etablis dans un site instable, ou dans des conditions de risgues sismiques importants, ou dans des sols
evolutifs cu sensibles, les ouvrages nucléaires, de stockage GHL, sto
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Pour ce projet, et compte tenu des ¢léments donc nous disposons a ce jour, nous retenons :
- classe de conséquence CC3
- conditions de site : simples
- catégorie géotechnique : 3
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19. RECOMMANDATIONS GENERALES

Les analyses et recommandations du présent rapport sont basées sur les résultats des sondages, dont
I’emplacement est précisé sur le plan d’implantation fourni en Annexe 2. Des variations entre ces
sondages restent possibles.

La remise de ce rapport et ses annexes correspond a I’achévement de notre mission d’étude géotechnique
de conception phase Projet G2PRO qui nous a été confiée.

Conformément a la nature de notre mission, notre rapport ne doit pas étre utilisé pour établir une estimation
du cotit des ouvrages, qui entre dans le cadre d’une étude de projet de type G2DCE/ACT.

Dans le cas ou le projet ferait I’objet de modifications, ou si les hypotheses utilisées dans le cadre du
présent rapport €taient remises en cause par des informations collectées durant les travaux, nous devrons en
étre informés afin de modifier les solutions énoncées dans le présent rapport.

Conformément a la norme NFP 94-500, dont nous fournissons quelques extraits en annexe 1 pour faciliter
la compréhension, ce projet nécessitera de respecter I’enchainement des missions géotechniques avec la
réalisation :

- des missions G2ACT ;
des études et suivis d’exécution G3 ;
- de la supervision G4 des études et suivis d’exécution (G3) ;
des études spécifiques de diagnostic GS5.

Nous sommes a la disposition des différents intervenants pour assurer une ou plusieurs de ces missions.

Notre mission ne porte pas sur ’analyse environnementale du site, ni sur les aspects pollution des
sols.

Plus généralement, nous recommandons que les opérations de terrassement et de fondations fassent 1’objet

d’un contréle par un ingénieur géotechnicien, afin de s’assurer que les dispositions constructives et les
régles de I’art soient respectées.
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ANNEXE 1 : Missions géotechniques normalisées
Selon 1a norme NF P 94-500 de novembre 2013

(3 pages)
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ANNEXE EXTRAIT DE LA NORME FRANCAISE SUR LES MISSIONS D’INGENIERIE
GEOTECHNIQUE (NF P 94 500 de novembre 2013)

CLASSIFICATION DES MISSIONS D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE TYPES

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

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

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

Phase Etude de Site (ES)
Elle est réalisée en amont d’une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour une premiere 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.
—  Foumir un rapport donnant pour le site étudi¢é un modele géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une premicre
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.
—  Foumnir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d’étude (premiére approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que certains

principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet [’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’oeuvre ou intégrée a cette derniére.
Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)
Elle est réalisée au stade de I’avant-projet de la maitrise d’ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.
— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de 1’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.
— Fourmir un dossier de synthése des hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des paramétres 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 1’établissement des Contrats de Travaux avec le ou
les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

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

— Assister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la finalisation des picces techniques
des contrats de travaux.
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ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en oeuvre a temps de mesures correctives d’adaptation ou d’optimisation. Elle est
confiée a |l '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.

—  Ftudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’une note d’hypothéses géotechniques sur la base des données fournies par
le contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et dimensionnement (calculs justificatifs) des
ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d’exécution (phasages généraux, suivis, auscultations et contrdles 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
—  Suivre en continu les auscultations et I’exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives prédéfinies en phase
Etude.
—  Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d’investigations géotechniques complémentaire si nécessaire (le
réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).
—  FEtablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a I'établissement du dossier d'interventions
ultérieures sur l'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypotheéses géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et suivi géotechniques d’exécution. Elle est a
la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d oeuvre 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 optimisations des ouvrages géotechniques proposées par 1’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 ’entrepreneur (G3), du
comportement tel qu’observé par I’entrepreneur de 1’ouvrage et des avoisinants concermnés (G3), de 1’adaptation ou de l’optimisation de I’ouvrage
géotechnique proposée par I’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 fagon strictement limitative, a I’étude d’un ou
plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique précise 1’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.
—  FEtudier 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 1’étude de I’état général de ’ouvrage existant.
—  Si ce diagnostic conduit a modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur ’ouvrage existant, des études géotechniques de conception et/ou
d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément a I’enchainement des missions d’ingénierie
géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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ANNEXE 2 : Plan d’implantation et résultats des sondages et essais en laboratoire
(CONFLUENCE)

(14 pages)
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Ingénigiie glalechAlgus

SONDAGE PA1

Sondage : PA1
Site : ENS i ;
Résistance de pointe, qd (MPa
Date : 24/04/2025 12:54 P Lol )
Société : 0 08.1 02 0304 06 1 2 3 456 10 20 30 40
Opérateur : :
Responsable :
Lat. :
Long. :
Altitude :
Repérage : 0.05
Essai
Prof. visée : 4.0m 0.10
Prof. préforage :
Cond. d'arrét: Temporaire
Prof. atteinte : 0.55m
Nappe :
Niv. stable : 0.15
Niv. non stable :
Caractéristiques
Type d'appareil : Panda2
Mode de battage : Marteau Panda 2 0.20
Section de pointe : 4 cm?
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N
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]
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=
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©0.30
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PANDA®
0.40
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0.50
0.55
Traitement Observation
Ecrétage : Non
Palier de lissage : 100 mm
Régularisation : Non
Websprint© v1.14.0 11




CHANTIER : 2503140L LYON (69007) .
AFFAIRE : CRYOMICROSC'REFERENCE : NT1_CRYOMICF CLIENT : ENS LYON

SONDAGE AU PENETROMETRE DYNAMIQUE 1/50

REFERENCES SONDAGE : PD n°101 Z= 0,00 mlocale DATE: 01/10/2025
Pas de mesure (cm) : 20 Masse mouton (kg) : 63,5
Section de pointe (cm?): 20 Masse enclume (kg) : 0,5
hauteur de chute (cm) : 75 Masse tige (kg) 6,2
prggsde:ur Nombre de coups c?te;t Résistance dynamique apparente Rd en MPa
enm ¢ 10 20 30 40 s0 | Proon ey’ 10 20 30 40 50
0 00 0 00
02 02 1—m=4 02 02\ —n42
04 04 1 04 04 10,7
06 06 > 06 06 /,
08 08 08 08 -5 43,7
410 i}lso 410 \Ms,s
12 12 42 12
14 14 14 14
16 16 16 16
18 18 1,8 18
2 20 2 20
22 22 22 22
24 24 24 24
26 26 26 26
28 28 28 28
3 30 330
32 32 32 32
34 34 34 34
36 36 36 36
38 38 38 38
-4 40 -4 40
42 42 42 42
44 44 44 44
46 46 46 46
48 4.8 48 48
5 50 5 50
52 52 52 52
54 54 54 54
-56 56 56 56
-58 58 58 58
-6 60 6 6,0
62 62 62 62
64 64 64 64
66 66 66 66
68 6.8 68 68
7 70 7 70
72 7.2 72 72
74 74 74 74
76 16 76 76
78 18 78 78
-8 80 8 80
OBSERVATIONS : éboulé a m

Arrét a 1,15 m
Pas d'eau




CHANTIER : 2503140L LYON (69007) .
AFFAIRE : CRYOMICROSC'REFERENCE : NT1_CRYOMICF CLIENT : ENS LYON

SONDAGE AU PENETROMETRE DYNAMIQUE 1/50

REFERENCES SONDAGE : PD n°101bis Z= 0,00 mlocale DATE :  01/10/2025

Pas de mesure (cm) : 20 Masse mouton (kg) : 63,5
Section de pointe (cm?): 20 Masse enclume (kg) : 0,5
hauteur de chute (cm) : 75 Masse tige (kg) 6,2
prggsde:ur Nombre de coups c?te;t Résistance dynamique apparente Rd en MPa
enm ¢ 10 20 30 40 s0 | Proon ey’ 10 20 30 40 50
0 00 0 00
02 02 —I\:’\ 02 02 1—ad32
04 04 1 04 04 n—10,7
06 06 af 06 06 .;Z:',o
08 08 850 08 08 —48,5
410 410
12 12 42 12
14 14 14 14
16 16 16 16
18 18 1,8 18
2 20 2 20
22 22 22 22
24 24 24 24
26 26 26 26
28 28 28 28
3 30 330
32 32 32 32
34 34 34 34
36 36 36 36
38 38 38 38
-4 40 -4 40
42 42 42 42
44 4,4 44 44
-46 4,6 46 46
48 4.8 48 48
5 50 5 50
52 52 52 52
54 54 54 54
-56 56 56 56
-58 58 58 58
-6 60 6 6,0
62 62 62 62
64 64 64 64
66 66 66 66
68 6.8 68 68
7 70 7 70
72 7.2 72 72
74 74 74 74
76 16 76 76
78 18 78 78
-8 80 8 80
OBSERVATIONS : éboulé a m
Arrét a 0,9m

Pas d'eau




CHANTIER : 2503140L

LYON (69007) ]
AFFAIRE : CRYOMICROSC'REFERENGE : NT1_CRYomick ~ CHENT: ENS LYON

SONDAGE AU PENETROMETRE DYNAMIQUE 1/50

REFERENCES SONDAGE :

PD n°101ter

01/10/2025

Pas de mesure (cm) : 20
Section de pointe (cm?): 20
hauteur de chute (cm) : 75

Z= 0,00 m locale DATE :
Masse mouton (kg) : 63,5
Masse enclume (kg) : 0,5
Masse tige (kg) 6,2

prggre‘de:ur Nombre de coups Cfc“)te;t Résistance dynamique apparente Rd en MPa
enm ¢ 10 20 30 40 s0 | Proon ey’ 10 20 30 40 50
0 00 0 00
02 02 6 02 02 A613
04 04 .\\-\ 2 04 04 \\LQQL
06 06 49— 06 06 484
08 08 6 08 08 34,
410 _m=77 410 /,.s’,_'!.‘./
12 12 /r{ 12 1.2 13,6
14 14 6 14 14 5,
16 16 6 46 16 A5
18 18 2 18 18 n16;8
2 20 16 2 20 > 14,4
22 22 10 22 22 #7906
24 24 2 24 24 L\ 10,0
26 26 1 26 26 / 9,2
28 28 9 28 28 f’,s
3 30 9 3 30 /.\T 7,5
32 32 5 32 32 X4:2
34 34 6 34 34 47
36 36 7 36 36 5
38 38 \\\-%u_\\ 38 38 224
-4 40 =60 -4 40 ~—n| 39,
42 42 42 42
44 44 44 44
46 46 46 46
48 4.8 48 48
-5 50 -5 50
52 52 52 52
54 54 54 54
56 56 56 56
58 58 58 58
-6 6,0 6 6,0
6,2 62 62 6,2
64 64 64 64
66 66 66 66
68 6.8 68 68
7 70 7 70
72 7.2 72 72
74 T4 74 74
76 76 76 76
78 78 78 78
-8 80 8 80
OBSERVATIONS : éboulé a 1,1m
Arrét a 4,05 m

Pas d'eau




RECONNAISSANCE DE FONDATION

Ingénierie géotechnique

Chantier : LYON (69007) Client : ENS LYON
Affaire n° : 2503140L Date : 08/04/2025
Matériel : Manuelle Opérateur : RA
Cote TN : 161,9 NGF
Sondage : RF1
Schéma de fondation Coupe Lithologique
::::::: =3 Poteaux
;:::::: ] Semelle isolée béton
Sene ™
o 040m Enrobé o 0,07m
I : I : I : I 0, 85 m
i 10,20m Sable et graves
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 0,70 m
Fondation a : 0,6 m Arréta: 0,7 m

Photographies / schémas :

Observations :




RECONNAISSANCE DE FONDATION

Ingénierie géotechnique

Chantier : LYON (69007) Client : ENS LYON
Affaire n° : 2503140L Date : 08/04/2025
Matériel : Manuelle Opérateur : AP
Cote TN : 161,9 NGF
Sondage : RF2
Schéma de fondation Coupe Lithologique
::::::: E Voile béton armé
;:::::: o] Semelle filante béton
SrEns [mm Dalle béton (vestige ?)
] 0.25m N
I Ao
o] (0,44 m IO ) Dgm T T e 0,07m
I : I : I : I 0,31 m

Sable et graves

T 777 10,1sm

Fondationa: 0,59 m Arréta: 0,6 m

Photographies / schémas :

dalle béton
(vestige?)

Observations :




RECONNAISSANCE DE FONDATION

Ingénierie géotechnique

Chantier : LYON (69007) Client : ENS LYON
Affaire n° : 2503140L Date : 01/10/2025
Matériel : Pelle 3T Opérateur : RA
Sondage : RF101
Schéma de fondation Coupe Lithologique
| 030m
cemeess VS TV
: I i I : 'i 0, 55m T
Limon graveleux marron clair
0,20m
Graves limoneuses
Fondationa: 0,75 m Arréta: 1,1 m

Photographies / schémas :

Observations :
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ANNEXE 3 : Résultats GEOFOND

(1 pages)

NT1 _2503140L_V01 LYON CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE G2PRO



Valeurs Pressiométriques Pl. MPa ==
E, MPa ¢—o

20 kN

Fondation
Semelle filante

0 & TR aguvea® & S8 o Largeur : 0.4 m
w7 * 0.33 Aire : 0.4 m?
03
IYa = wh Encastrement: 0.3 m
5 8 Base de la fondation : 0.3 m
0.9 ...YS ®
11 323 1~ 033 = S N
2 g Paramétres des sols
"f.:” © Type de sol sous la fondation :
£ s Argiles et limons
2 -] N
I i g Poids des terres au-dessus de la fondation :
384 N aprés travaux = 20 kN/m?
£ 03 avant travaux = 20 kN/m?
3 3 . Contrainte verticale finale q'0 : 6 kPa (calculée)
T
s 35  J Contrainte verticale initiale o'v0 : 6 kPa (calculée)
5 = 0.33 (fixé
| » | o a =0.33 (fixé)
Cohésion sous la fondation : 0 kPa
Angle de frottement sous la fondation : 35 °
Module de Young sous la fondation : 0 MPa
50 i Coefficient de poisson sous la fondation : 0
4.4
0.33
6 - -
70 4
4.44. 0.33
Fichier : Semelle filante sous-sol
GEOFOND® V1.20 du 26/07/2018 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, 310 Avenue Marie Curie Tél: 045095 38 14
K site web : http://www.geos.fr e-mail : logiciels@geos.fr Bat. Europa 2, Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS Fax :04 50 95 99 36
Données :
N° | Etat-limite F (kN) 5(°) e (m) Hq (kN) Vd (kN) M (kN.m)
1 ELSQ.P.L.T. 20 0 0 0 20 0
Capacité portante suivant la NF P 94-261 :
N° [ hy(m) | Dg(m) |kp |ple*(MPa) |i5g |5 |dnet (kPa) | A'(M") |ypy |Ry:d (kN)
1 106 0.3 0.934 3.23 1 1 3017 0.4 2.3
Tassements suivant la NF P 94-261 :
N° | aref(kPa) [Ec(MPa) |[Eq(MPa) |Ac A S¢ (cm) S (cm) Sf (cm)
1 50 48.9 49.1 1.5 2.65 0.00198 0.0144 0.0164

2503140L _ PP 24/10/2025 11:22

Vérification tassement semelle filante

FIGURE

1

BE CONFLUENCE - 2026034027
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ANNEXE 4 : Résultats FoXta

(30 pages)

NT1 _2503140L_V01 LYON CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE G2PRO



Données

Titre du projet : construction cryomicroscope
Numéro d'affaire : 2503140L
Commentaires : N/A
Titre du calcul : Cas 1 (Cas 1)
Dimension du projet : 3D

Cote de référence (m) : 0,000
Définition des couches de sol

N°

Nom

1

Sable et graves

\4

Pente-x |Pente-y

Couleur |Zbase [Esol
-9,10 |1,50E05

0,30 (0,000 0,000

Définition d'un module de rechargement : Non
Seuil de décollement (kPa) : 5
Seuil de plastification (kPa) : 1000

Décollement/plastification automatique : Non
Plague - Rectangle

Poids volumique du sol au dessus de la base de la plaque (kN/m3) : 0,00

N°

E

\4 e

zbase

X |y |B

1

1,00E07 0,20 (0,15

-0,15

0,00 10,00 |1,50

3,80

Surcharge répartie - Rectangle

N°

q

X Y |B

L

0

1

7,00

0,00 (0,00 1,50 3,80

0,0

Pas maximal (m) : 0,12

Pas de calcul automatique : Oui

Utiliser un maillage rectangulaire si possible : Oui

Lisser les moments dans les coupes de résultats : Non

‘; terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.17

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:53:10
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503x012503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8.f4p

Page 1/5




Coupe / Tassement du sol / Y=1,90m

-EOE-6

-1.0E-&

-1.5E-&

-2.0E-5

-25E-&

-3.0E-&

-3.5E-5

-4.0E-&

-4 5E-&

-5.0E-5

Tassement du sol [m]

-5.5E-5

-6.0E-&

-6.5E-&

-T.0E-5

-T5E-&

-B.0E-&

-B5E-E&

015 02 025

a3

035 04 045 05 055 06

0.85

07 075 08
Abscizze globale [m]

a5

(R

0.85 1 105 11 115 12 125 13 135 14

145

‘; terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.17

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:53:11
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503x012503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8.f4p
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Coupe / Réaction du sol / Y=1,90m

Reéaction du sol [kPa]
o

L I N L L = T I - B}

[}

ags 01 015 02 025 03 035 04 Q45 05 055 08 Q8% 0¥ 07 08

Abscizze globale [m]

085 08 08s

13 135 14

145

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:53:11
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

‘; terrasol FoXta v4
v4.1.17

setec

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503x012503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8.f4p

Page 3/5




Isovaleurs /| Tassement du sol

Tassement du saol [m]

-4 47E-05
-4,G7E-05
-4, 86E-05
-5,05E-05
-5,24E-05
-5, 43E-05
-5,82E-05
-5.81E-05
-G,00E-05
. -G,19E-05
-G,38E-05
-6,87E-05
-6,7GE-05
-G, 96E-05
-7 15E-05
-7 34E-05
-7 S3E-05
-7 . 72E-05
-7.81E-05
-8,10E-05
-2,20E-05
-2, 42E-05
-8,867E-05

-8,86E-05

‘; terrasol

setec

FoXta v4

v4.1.17

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:53:11
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas 1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503x012503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8.f4p
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Isovaleurs / Coefficient de réaction

+

<+

Coefficient de réaction [kPal/m)

7204820
Ga1512.3
GE2542 6
G33572.0
G04E03.2
A7EE33 5
S4EE83 .8
5178841
4387244
4597547
43072850
4018153
3IF2e45 7
3438760
314808 2
2850366
256966 .9
227997 2
199027 .5
170057 .8
1410881
1121124
231487

541708.0

c’ terrasol

setec

FoXta v4

v4.1.17

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:53:11
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503x012503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 1.5x3.8.f4p
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Données

Titre du projet : construction cryomicroscope
Numéro d'affaire : 2503140L
Commentaires : N/A
Titre du calcul : Cas 1 (Cas 1)
Dimension du projet : 3D

Cote de référence (m) : 0,000
Définition des couches de sol

N°

Nom

1

Sable et graves

\4

Pente-x |Pente-y

Couleur |Zbase [Esol
-9,10 |1,50E05

0,30 (0,000 0,000

Définition d'un module de rechargement : Non
Seuil de décollement (kPa) : 5
Seuil de plastification (kPa) : 1000

Décollement/plastification automatique : Non
Plague - Rectangle

Poids volumique du sol au dessus de la base de la plaque (kN/m3) : 0,00

N°

E

\4 e

zbase

X |y |B

1

1,00E07 0,20 (0,15

-0,15

0,00 10,00 |2,80

3,65

Surcharge répartie - Rectangle

N°

q

X Y |B

L

0

1

7,00

0,00 (0,00 [2,80 3,65

0,0

Pas maximal (m) : 0,16

Pas de calcul automatique : Oui

Utiliser un maillage rectangulaire si possible : Oui

Lisser les moments dans les coupes de résultats : Non

‘; terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.17

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:51:42
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503xx42503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65.f4p

Page 1/5




Coupe / Tassement du sol / Y=1,82m

-5.0E-5

-1.0E-5

-1.5E-5

-2.0E-&

-25E-E&

-3.0E-E&

-3.5E-E&

-4.0E-&

-1 5E-E&

-L.OE-&

-L5E-E&

-6.0E-&

-6.5E-&

-T.0E-&

Tassement du sol [m]

75ES
BOE-S
BSEE|
90e5|
B5E-S
1.0E-4

1.05E-4
1B

115E-4

-1.2E-4

-1.25E-4

a3 04

a5

0.4 o7 08 0.9 1 1.1 1.2 13 14 15 1.4
Abscizze globale [m]

‘; terrasol

setec

FoXta v4
v4.1.17

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:51:42
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503xx42503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65.f4p
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Coupe / Réaction du sol / Y=1,82m

3
20
19
18
17
16!
15!

14

10

Reéaction du sol [kPa]

1] 01 0.z 03 04 05 0.6 07 08 08 1 11 1.2 13 14 15 1.4 1.7 1.8 19 z 21 22 23 24 5 2.4 27
Abscizze globale [m]

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas1

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:51:42
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

‘; terrasol FoXta v4
v4.1.17

setec

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503xx42503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65.f4p
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Isovaleurs /| Tassement du sol

Tassement du saol [m]

-5, 47E-05
-5,78E-05
-G,08E-05
-G, 39E-05
-G,70E-05
-7 01E-05
-7 21E-05
-7 B2E-05
-7 B3E-05
. -8,24E-05
-8,55E-05
-8,B5E-05
-9, 1GE-05
-0, 47E-05
-8, 78E-05
-1.01E-04
-1,04E-04
-1,07E-04
-1,10E-04
-1,13E-04
-1,16E-04
-1,19E-04
-1,22E-04

-1,25E-04

‘; terrasol

setec

FoXta v4

v4.1.17

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:51:42
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas 1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503xx42503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65.f4p
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Isovaleurs / Coefficient de réaction

Y o ==

a—

Coefficient de réaction [kPal/m)

( 3850220
3701616
355301.2
340440 .8
3255204
310720,0
205850 6
280808 2
2661388
2512784
236412.0
221557 6
206697 1
1918367
17Eeve 2

. 1621158
1472555
1323851
117824.7
1026743
are1an

T2053 .5

| H 520021

4 432327

" terrasol

setec

FoXta v4 Imprimé le : 24/10/2025 - 10:51:42

v4.1.17

Calcul réalisé par : CONFLUENCE

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas 1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503xx42503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 2.80 x 3.65.f4p
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Données

Titre du projet : construction cryomicroscope
Numéro d'affaire : 2503140L
Commentaires : N/A

Titre du calcul : Cas 1 (Cas 1)

Dimension du projet : 3D

Cote de référence (m) : 0,000

Définition des couches de sol

N°|Nom Couleur |Zbase [Esol v Pente-x |Pente-y
1 |Sable et graves -9,10 |1,50E05 [0,30 [0,000 |0,000

Poids volumique du sol au dessus de la base de la plaque (kN/m3) : 0,00

Définition d'un module de rechargement : Non
Seuil de décollement (kPa) : 5

Seuil de plastification (kPa) : 1000
Décollement/plastification automatique : Non
Plague - Rectangle

N°|E v Je [zbasefx |y B L o
1 [1,00E07 0,20 J0,15]-0,15 0,00 [0,00 [17,20 [14,30 |0,0

Surcharge répartie - Rectangle
Nlg X [y [B L [o
1 7,00 0,00 {0,00 |17,20 |14,30 |0,0

Zone sans plaque - Rectangle

N° X Y [B L |6
0,60 |7,65 [4,78 |6,65 |0,0
2 18,00 |[7,65 4,78 16,65 |0,0
3 |10,40 5,55 [2,46 |1,60 |0,0

Pas de calcul automatique : Oui
Pas maximal (m) : 0,78
Utiliser un maillage rectangulaire si possible : Oui

Lisser les moments dans les coupes de résultats : Non

‘; terrasol FoXt 4 Imprimé le : 24/10/2025 - 10:55:49 Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 17.2x14.3
OAla v - . o Module : Tasplaq (Cas 1/1)
t v4.1.17 Calcul réalisé par : CONFLUENCE Titre du calcul : Cas 1
setec

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET $\2025\2503x012503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 17.2x14.3.f4p Page 1/5



Coupe / Tassement du sol / Y=7,15m

-1.0E-5
-2.0E-5
-3.0E-5
-4.0E-5
-EOE-&
-G.0E-&
-T.OE-&
-B.0E-&
-D.0E-5
-1.0E-4
-1.1E-4
-1.2E-4
-1.3E-4

-1.4E-4

Tassement du sol [m]

-1.5E-4

-1.6E-4 T
-1.7E-4 .

-1.8E-4

-1.8E-4

-2.0E-4

-21E-4

-2.2E-4

-2.3E-4

-Z4E-4

-25E-4

15 2 Z5 3 35 4 45 5 55 5 &5 ¥y 75 & &5 #®

Abscizze globale [m]

a5 10 s M 125 13 135 14 145 15 155 16 1685

17

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 17.2x14.3
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas1

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:55:50
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

‘; terrasol FoXta v4
v4.1.17

setec

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET $\2025\2503x012503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 15cm 17.2x14.3.f4p

Page 2/5




Coupe / Réaction du sol / Y=7,15m

23

22

21

20

19

12

Reéaction du sol [kPa]
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0 05 1 15 2 25 3 5 4 45 =] £S5 ] 65 ¥F 75 & 85 % 985 1w 105 M1 M5 12 125 13 135 14 145 15 155 16 185 17
Abscizze globale [m]

‘; terrasol FoXt 4 Imprimé le : 24/10/2025 - 10:55:50 Projet : Vérification tassement sous dallage ép 15cm 17.2x14.3
OAla v - . o Module : Tasplaq (Cas 1/1)
t v4.1.17 Calcul réalisé par : CONFLUENCE Titre du calcul : Cas 1
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Isovaleurs /| Tassement du sol

4 ~

Tassement du saol [m]

-2,71E-05
-3,71E-05
-4, 71E-05
-5,71E-05
-6,71E-05
-7, 71E-05
-8, 71E-05
-8, 71E-05
-1,07E-04
. -1,17E-04
-1,27E-04
-1,37E-04
-1,47E-04
-1,567E-04
-1,67E-04
-1,77E-04
-1,87E-04
-1,97E-04
-2,07E-04
-2,17E-04
-2,27E-04
-2,37E-04
-2 47E-04

-2, 57E-04
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Isovaleurs / Coefficient de réaction

=

Coefficient de réaction (kPal/m)

2704240
2598328
249241 .6
2386504
2280592
2174520
20Eeve 0
1962857
1856945
1751033
164512 1
1530200
1433207
1327385
122147 2
111556 1
1009649
ao3ava;y

TATE2.6

Ga191.4

52600,2

42009.0

T e

268266
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Données

Titre du projet : construction cryomicroscope
Numéro d'affaire : 2503140L
Commentaires : N/A

Titre du calcul : Cas 1 (Cas 1)

Dimension du projet : 3D

Cote de référence (m) : 0,000
Définition des couches de sol

N°|Nom Couleur |Zbase [Esol v Pente-x |Pente-y
1 |Sable et graves -9,10 |1,50E05 [0,30 [0,000 |0,000

Poids volumique du sol au dessus de la base de la plaque (kN/m3) : 0,00

Définition d'un module de rechargement : Non
Seuil de décollement (kPa) : 5

Seuil de plastification (kPa) : 1000
Décollement/plastification automatique : Non
Plague - Rectangle

N° |E v e zbase |X Y B L (]
1 |1,00E07 |0,20 |0,20 [-0,20 0,00 |0,00 |1,60 [2,50 (0,0

Surcharge répartie - Rectangle

Nlqg X [y |B L o
126,00 [0,00 [0,00 [1,60 [2,50 0,0

Pas de calcul automatique : Oui
Pas maximal (m) : 0,10
Utiliser un maillage rectangulaire si possible : Oui

Lisser les moments dans les coupes de résultats : Non

‘; terrasol FoXt 4 Imprimé le : 24/10/2025 - 10:58:59 Projet : Vérification tassement sous dallage ép 20cm 1.6x2.5
OAla v - . o Module : Tasplaq (Cas 1/1)
t v4.1.17 Calcul réalisé par : CONFLUENCE Titre du calcul : Cas 1
setec
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Coupe / Tassement du sol / Y=1,25m

-1.0E-5
-2.0E-5
-3.0E-5
ADE-S
-5.0E-5
6.0E-5
-T.0E-5
-B.0E-5
-D.0E-5
-1.0E-4
11E-4
-1.2E-4
-13E-4
-14E-4
-15E-4
-1.6E-4

Tassement du sol [m]

1.7E-4

-1.8E-4

-1.9E-4

-2.0E-4

2 1E-4

-2.2E-4

_23E-4

24E-4|

25EA| e

-2.6E-4
_27E-4

-ZRE-4 o —— e

o Q@5 91 015 Q2 o025 03 035 04 045 05 055 08 085 OY OF: 08 085 09 085 1
Abscizze globale [m]

105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155
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t v4.1.17 Calcul réalisé par : CONFLUENCE Titre du calcul : Cas 1
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Coupe / Réaction du sol / Y=1,25m
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70
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B0
40
an
20 ..'..--""”..

10

1]
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11 115 12 125 13 135 14 145 15

155
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Isovaleurs /| Tassement du sol

Tassement du saol [m]

-1,71E-04

-1,7BE-04
-1,81E-04
-1,88E-04
-1,00E-04
-1 05E-04
-2,00E-04
-2 DSE-04
-2, 10E-04

. -2, 15E-04
-2,20E-04
-2,25E-04
-2,20E-04
-2,34E-04
-2,30E-04
-2, 44E-04
-2, 40E-04
-2 54E-04
-2 50E-04
-2 B3E-04
-2 BBE-04

-2,73E-04

-2,78E-04

-2,83E-04
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Isovaleurs / Coefficient de réaction

+

+*

Coefficient de réaction [kPal/m)

1140870.0
1093876.0
10458820
QaQzss.0
a52204 1
ans900 1
252008 1
g118121
TE4218 1
7179241
G70930 1
G23936 1
G7EQ42 2
H20043 2
4228542
435860,2
388966 .2
3419722
204078 2
2479842
2009903
153006 3
1070022

G0oos.3

c’ terrasol

setec

FoXta v4

v4.1.17

Imprimé le : 24/10/2025 - 10:59:00
Calcul réalisé par : CONFLUENCE

Projet : Vérification tassement sous dallage ép 20cm 1.6x2.5
Module : Tasplaq (Cas 1/1)
Titre du calcul : Cas1

Z\CONFLUENCE\Donnees\PROJET S\2025\2503x012503140L LYON_CONSTRUCTION CRYOMICROSCOPE_ENS_G2AVP\3_TECHNIQUE\calculs\Vérification tassement sous dallage ép 20cm 1.6x2.5.f4p

Page 5/5




Données

Titre du projet : construction cryomicroscope
Numéro d'affaire : 2503140L
Commentaires : N/A

Titre du calcul : Cas 1 (Cas 1)

Dimension du projet : 3D

Cote de référence (m) : 0,000
Définition des couches de sol

N°|Nom Couleur |Zbase [Esol v Pente-x |Pente-y
1 |Sable et graves -9,10 |1,50E05 [0,30 [0,000 |0,000

Poids volumique du sol au dessus de la base de la plaque (kN/m3) : 0,00

Définition d'un module de rechargement : Non
Seuil de décollement (kPa) : 5

Seuil de plastification (kPa) : 1000
Décollement/plastification automatique : Non
Plague - Rectangle

N° |E v e zbase |X Y B L (]
1 |1,00E07 |0,20 |0,40 |-0,40 0,00 |0,00 |4,80 |6,65 (0,0

Surcharge répartie - Rectangle

Nlqg X [y |B L o
130,00 [0,00 [0,00 [4,80 [6,65 0,0

Pas de calcul automatique : Oui
Pas maximal (m) : 0,28
Utiliser un maillage rectangulaire si possible : Oui

Lisser les moments dans les coupes de résultats : Non

‘; terrasol FoXt 4 Imprimé le : 24/10/2025 - 11:08:03 Projet : Vérification tassement sous radier ép 40cm 4.8x6.65
OAla v - . o Module : Tasplaq (Cas 1/1)
t v4.1.17 Calcul réalisé par : CONFLUENCE Titre du calcul : Cas 1
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Coupe / Tassement du sol / Y=3,33m

-L.OE-&

-1.0E-4

-1.5E-4

-2.0E-4

-25E-4

-3.0E-4

-35E-4

-4 0E-4

Tassement du sol [m]

-4 5E-4

-L.OE-4

-55E-4

-6.0E-4

-6.5E-4

-T.0E-4

-T.5E-4

04

0.5 0.8

1.2 14 1.6 18

2.2 24 24
Abscizze globale [m]

2.8

3.2 34 36 3.8 4 4.2 4.4

4.6
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Coupe / Réaction du sol / Y=3,33m

Reéaction du sol [kPa]

Q 0.2 04

0.6 0.8

1.2 14 1.6 18 Z

22 2.4 2
Abscizze globale [m]

238

3.2 34 3.6 38 4 4.2 44

4.6
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Isovaleurs /| Tassement du sol

7N\

nd

Tassement du saol [m]

-3,34E-04
-3,53E-04
-3,72E-04
-3,82E-04
-4,11E-04
-4,30E-04
-4,40E-04
-4 BEE-04
-4 BBE-04

. -5,07E-04
-5,26E-04
-5,45E-04
-5, B4E-04
-5,84E-04
-6,03E-04
-B,22E-04
-B,41E-04
-6,60E-04
-6,80E-04
-6,00E-04
-7 1BE-04
-7.37E-04
-7 5BE-04

-7.TGE-04
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Isovaleurs / Coefficient de réaction

+

+*

Coefficient de réaction [kPal/m)

4301680
412767 1
305366 .2
3TTO6E5 3
3605644
3431635
325ve2 B
3083817
290960.8
2735599
266159.0
2387581
221357 3
203056 4
126555 .5
1621546
1917537
134352 .8
1169519
aa551.0

221801

G4740.2

473482

28847 4
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Données

Titre du projet : construction cryomicroscope
Numéro d'affaire : 2503140L
Commentaires : N/A
Titre du calcul : Cas 1 (Cas 1)
Dimension du projet : 3D

Cote de référence (m) : 0,000
Définition des couches de sol

N°|Nom Couleur |Zbase [Esol v Pente-x |Pente-y
1 |Limons graveleux H-mo 2,50E04 [0,30 [0,000 [0,000
2 |[Sable brun -3,60 [2,00E04 [0,30 {0,000 0,000
3 |Sable jaune a graves -12,20 |1,65E05 0,30 |0,000 0,000

Définition d'un module de rechargement : Non
Seuil de décollement (kPa) : 5
Seuil de plastification (kPa) : 1000

Décollement/plastification automatique : Non
Plague - Rectangle

Poids volumique du sol au dessus de la base de la plaque (kN/m3) : 0,00

N°

E v e zbase

X |Y |B

1

1,00E07 0,20 |0,25 |-0,25

0,00 0,00 |6,30

3,50

Surcharge répartie - Rectangle

N°

a X [Y [B

L

0

1

30,00 10,00 0,00 6,30

3,50

0,0

Pas maximal (m) : 0,23

Pas de calcul automatique : Oui

Utiliser un maillage rectangulaire si possible : Oui

Lisser les moments dans les coupes de résultats : Non
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Coupe / Tassement du sol / Y=1,75m

-1.0E-4
-2.0E-4
-3.0E-4
-4.0E-4
-G.0E-4
-G6.0E-4
-T.0E-4
-B.0E-4
-0.0E-4
-0.001
-0.0011
-0.0012
-0.0013
-0.0014
-0.0015
-0.0016
-0.0017
-0.0012
-0.0019
-0.002
-0.0021
-0.0022
-0.0023
-0.0024
-0.0025

Tassement du sol [m]

-0.0026
-0.0027
-0.0022
-0.0029

-0.003

a 02 04 048 08 1 12 14 148 1.8 z 2 24 g 28 3 32 34 3§ 38
Abscizze globale [m]

42 44 486 438 5 2 54 5§ 5B

5.2
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Coupe / Réaction du sol / Y=1,75m
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Q 02 04
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Isovaleurs /| Tassement du sol

Tassement du saol [m]

-1,52E-03
-1,58E-03
-1,65E-03
-1,72E-03
-1,78E-03
-1,85E-03
-1.81E-02
-1,88E-03
-2,04E-03
-2,11E-03
-2,18E-03
-2,24E-03
-2,21E-02
-2,37E-03
-2, 44E-03
-2,51E-03
-2,87E-03
-2,G4E-03
-2,70E-03
-2,77E-03
-2,84E-03
-2,90E-03
-2,87E-03

-3,03E-03
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Isovaleurs / Coefficient de réaction

Coefficient de réaction [kPalm)

144360.0

ot

138389.0
1324180
126445 0
1204750
1145040

1085320

1025828
aG591.8
anGEz20.8
24540 8
TBETE R
72707 .82
GGTIE.T
Goves,r
547047
488237
428527
362216
309106
24030 6
180626

128087 .6

TO2E6.6
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