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Objet : Le présent rapport (piéce n°1) traite d'une premiére partie de la mission G2PRO réalisée
dans le cadre de la création de la voie desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne.
Elle est exclusivement consacrée au contexte de I’étude, aux investigations réalisées et
leurs analyses et la synthése géotechnique retenue au droit du linéaire par ouvrage.

Ce document sera accompagné par :
La piéce n°2 porte sur la réalisation et les calculs des ouvrages en terre a réaliser :
remblais sur sols compressibles (stabilité et tassement) avec mise en place du drainage
vertical, et des inclusions rigides aux rives des ouvrages d’art,
La piece n°3 porte sur les fondations profondes des ouvrages d’art, les fondations de la
trémie, et les souténements.
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Figure 2 : Image satellite de la zone d’étude (Source : www.geoportail.gouv.fr)
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2.1. Données géneéerales

2.1.1. Généralités
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Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Nom de 'opération : Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406
Adresse/Commune : BONNEUIL-SUR-MARNE (94)

Client/Maitre d’ouvrage : DIRIEA IF - DIRIF

Maitrise d’ceuvre : ARTELIA

2.1.2. Documents communiqués

Les documents utilisés qui nous ont été communiqués dans le cadre de la présente mission
sont présentés ci-dessous. La liste ne correspond qu'aux documents, et leurs versions les plus

récentes, exploitées dans la suite du rapport.

Tableau 1 : Documents communiqués

N°  Document rgfré?;nnié Date
1 | A.2.2 Synoptique (Localisation ouvrage) DIRIEA IF - DIRIF mai 2020
Vue en plan et coupes trémie C.7.2.2.a.6 :
2 e cuve sous radier DIRIEA IF - DIRIF mai 2020
e station de relevage
Note de calcul Trémie sud -section ouverte IndA :
3 ¢ PRO-OUV-NDC-ART-XXX-A-TREMIE SUD -NOTE DE CALCUL ARTELIA 28/03/2024
DE LA TREMIE SUD _SECTION OUVERTE
4 | Descente de charges micropieux trémie sud ARTELIA 03/04/2024
Note de modélisation et de la descente de charges OA Port IndB :
5 e 8.5.2-PRO_OUV_NDC_ART_1741-B-OA-PORT-NDC-MOD-ET- ARTELIA 17/01/2025
DDC
6 | DDC radiers_Trémie nord ARTELIA 31/01/2024
Plans et coupes palplanches SNCF :
7 ¢ RN406-M04-SEC-DOE-COF-33501-I - Palplanches-PL2 ARTELIA 31/01/2024
RN406-M04-SEC-DOE-COF-33500-H - Palplanches-PL1
g | Planetcoupe OARDIO: ARTELIA 11/12/2023
¢ PRO-OUV-PLN-ART-1733-A-OA-RD10-COFFRAGE
9 | DDC OA RD10 ARTELIA 03/04/2024
Profil en long et Coupes courante IndC :
10 e PRO_RN406_Section_Courante_VP-PL_ind C ARTELIA 12/03/2025
e PRO_RN406_Section_Courante PP_SOL C
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2.1.3. Etudes géotechniques/hydrogéologiques antérieures

Les études géotechniques et hydrogéologiques effectuées antérieurement dans le cadre du
projet de voie desserte du port de Bonneuil-sur-Marne, et qui nous ont été transmises, sont les
suivantes :

Origine Type mission Référence

FONDASOL G12(G2PRO) IP.10.0323 — Piéce 002 — PRO — Ind.A 06/12/2012

Etude hydrogéologique
ALTHEA Ingénierie / Compte rendu des essais de pompage 16/07/2018
et de perméabilité — AP17 2429

Rapport d'investigations

Compte rendu

SEMOFI - o complémentaires — C16-9482 — Indice 29/06/2018
investigations B
Pont-rail SNCF — RN 406
HYDROGEOTECHNIQUE G1/G2AVP Ligne 990 000 (Grande Ceinture) 12/03/2019

C.18.35037

CEREMA G2PRO C18PROO012 - C19PRO019 = RN406 — | 555
Desserte du port de Bonneuil - Indice 2

Rp-PA19 3158-IndB - Stabilité de

ESIRIS IDF INFRA G2PRO pente — Couche de forme

09/10/2020

Rapport suivi

CEREMA . Y
piézométrique

N° NOVA : 24-IF-0126 31/03/2025

Ces études sont supposées étre parfaitement connues du lecteur. Les plans d'implantation et
les résultats des investigations (in situ ou en laboratoire) exploités dans ce rapport sont rappelés
en Annexe 2.

2.2. Mission GINGER CEBTP

La mission de Ginger CEBTP est conforme au contrat n® LGEN.N.0017.
Il s’agit d’'une étude géotechnique de Conception (G2) selon la norme AFNOR NF P 94-500 de
novembre 2013 sur les missions d’ingénierie géotechnique. Plus précisément, compte tenu du
niveau d’avancement du projet, notre mission s’intégre dans la phase Projet (G2 PRO). Elle
porte sur les éléments suivants :
e Synthétiser et mettre a jour les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade
du projet ;
e Fournir les notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages
géotechniques :
les fondations des ouvrages :
o fondations profondes pour les ouvrages d’art,
o fondations superficielles pour la trémie (avec micropieux pour la trémie
sud et une partie en inclusions rigides pour la trémie nord),
e inclusions rigides aux rives des ouvrages d’art,
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les souténements provisoires par palplanches tirantées pour construction de la
trémie Nord,
les terrassements, en déblais et remblais, avec préchargement et drainage
vertical pour accélérer la consolidation,

e Fournir les notes de calculs de dimensionnement des ouvrages géotechniques.

Il convient de rappeler que les aspects suivants, sans étre exhaustifs, ne font pas partie de la
mission :
e L’évolution dans le temps de I'hydrogéologie locale et la définition des niveaux d'eau
caractéristiques ;
e Les études de pollutions ;
e La reconnaissance des anomalies géotechniques situées en dehors de I'emprise des
investigations ;
e L'estimation des quantités, colts et délais d'exécution.

2.3. Caracteéristiques du projet

Le port de Bonneuil-sur-Marne, géré par Ports de Paris, constitue la seconde plate-forme
multimodale d’Tle-de-France, aprés le port de Genneuvilliers. Situé a 8 km de Paris, il accueille
plus de 200 entreprises sur 200 ha. Le port est actuellement desservi par une unigue route
départementale au nord et au sud : la RD130. Il est tributaire d’'un réseau départemental trés
chargé et en partie enserré dans des quartiers d’habitat (RD130 et RD10 a Bonneuil-sur-
Marne). L'insuffisance de cette desserte routiére contraint ses capacités de développement.

L’opération consiste a améliorer la desserte du port de Bonneuil-sur-Marne depuis le réseau
routier principal par le prolongement de la route RN406 a 2x1 voie de I'échangeur vers le port.
Avec une longueur totale de deux kilométres et demi, ce réseau structurant permettra de donner
un acces au port direct et plus rapide.

Aprés le raccordement a I'échangeur RN19/RN406, le projet doit franchir la rue des Sablons, le
faisceau de voies ferrées de la Grande Ceinture, la rue Louis Thébault, la RD10 et enfin la voie
ferrée du port pour se raccorder a la voirie du port. Deux giratoires sont prévus pour le
raccordement a la voirie du port : un au sud de la voie ferrée et un au nord. Aucun échange
direct n’est prévu avec la voirie départementale (RD10) pour éviter du trafic supplémentaire
dans la traversée de Sucy-en-Brie et Ormesson-sur-Marne. Toutefois, un carrefour est prévu
pour desservir les zones d’activités au sud de la RD10.
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Figure 3 : Extrait carte de la localisation des ouvrages (source : ARTELIA)

Le projet peut donc se décomposer en trois sections :

¢ Une section sud entre la RN 406 existante et le carrefour d’accés aux zones d’activités
(giratoire sud inclus). C’est une voie considérée comme une bretelle de catégorie A
suivant le guide VSA90 avec une vitesse limitée a 70 km/h ;

¢ Une section intermédiaire entre les carrefours d’acces aux ZA (giratoire sud non inclus)
et de desserte sud du Port (giratoire intermédiaire inclus). Cette section est
dimensionnée suivant le guide AU70, avec une vitesse de circulation toujours autorisée
a 70 km/h ;

e Une section nord, entre le carrefour de desserte sud du Port (giratoire intermédiaire non
inclus) et le carrefour nord du Port (giratoire nord inclus) : cette section, directement liée
au réseau routier du Port, est traitée comme une voie urbaine avec une vitesse limitée
a 50 km/h. Conformément au conseil intégré de décembre 2018, cette section respecte
géométriguement le guide AU70.

Par allleurs, il est prévu une bretelle de raccordement a la rue Louis Thébault et une bretelle de
raccordement a la RN19.

La mission GINGER CEBTP porte sur les ouvrages suivants :

e La trémie qui s’articule autour de la rue des sablons, le faisceau de voies ferrées et la
rue Louis Thébault. L'OA SCNF a déja été construit, la mission se concentre sur les
zones nord et sud. On distinguera dans la suite du rapport les éléments suivants pour
la trémie :
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Trémie - partie Nord de 'OA SNCF : Construction de la trémie en U bétonnée
avec un dimensionnement d’un radier résistant a la sous-pression. Fouille

provisoire prévue en palplanches tirantées (provisoire);
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Figure 4 : Extrait Coupe B-B Cuve Trémie Nord (source : ARTELIA)

Trémie - partie Sud de 'OA SNCF : Construction de la trémie en U bétonnée
avec un dimensionnement d’un radier fondés sur micropieux.
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Figure 5 : Extrait coupe transversale Trémie sud (source : ARTELIA)

e OA RD10 : passage supérieur au-dessus de la RD10 fondé sur 3 appuis : 2 culées et 1
pile centrale. Ouvrage de franchissement d’'une longueur de 475m. Fondations
profondes de type pieux en tariére creuse avec variante en pieux foré boue.

Inclusions rigides en rive des pieux afin de limiter les tassements différentiels dans les
zones des culées des pieux.
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Figure 6 : Extrait coupe longitudinal OA RD10 (source : ARTELIA)

e OA Port : passage supérieur au-dessus de la voie ferrée du Port fondé sur 3 appuis : 2
culées et 1 pile centrale. Ouvrage de franchissement d'une longueur de 40m.
Fondations profondes de type pieux en tariére creuse avec variante en pieux foré boue.
Inclusions rigides en rive des pieux afin de limiter les tassements différentiels dans les
zones des culées des pieux.
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Figure 7 : Extrait coupe longitudinal OA du Port (source : ARTELIA)

Les ouvrages en terre :

section courante (zone des giratoires sud et intermédiaire), avec une hauteur de
remblais comprise entre 1.0 et 3.0 m ;

remblais d'acces aux ouvrages d'art, avec une hauteur entre 3.0 m et 7.6 m/TA.
déblais au niveau de la trémie pouvant atteindre 7.6 m/TA de profondeur.
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Les ouvrages sont localisés sur le plan longitudinal suivant, la hauteur maximale des remblais
et déblais y figurent :

\Division Ingénierie Géotechnique

[ ; a6m| |
6.0mI - bt

Sechen Intermecare

Giratoire sud

Giratoire
intermédiaire

Saction Nord i

- Section Intermédiaire

Carrefour Nord -

OA du Port

T

o ] 7.6m l IG.Om o ‘\'\\_,
f P

mEEEEEEERERNEEE

Figure 8 : Extrait de la coupe longitudinal du tracé (source : ARTELIA)
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2.4. Contexte prévisionnel et risques naturels

2.4.1. Contexte géologique

D’aprés notre expérience locale et les cartes géologiques de PARIS/CORBEIL-ESSONNES a
'échelle 1/50000, le site est constitué, sous une faible épaisseur d'éventuels matériaux
végetalisés :

e Remblais: d'origines diverses et d’épaisseurs variables : en général 2 a 3m mais
pouvant atteindre 12m pour les remblais de comblement des anciennes exploitations de
sables et graviers,

e Les alluvions modernes de la Marne (notées Fz), limoneuses, argileuses et tourbeuses,
molles et compressibles. Epaisseur 2 a 4m, voire plus au Nord de la Zone,

e Les alluvions anciennes de la Marne (notées Fy ou Fx) constitués de sables et graviers
denses, silico-calcaires. Epaisseur de l'ordre de 7 a 8m lorsqu’elles ne sont pas
exploitées,

e Les Marnes infragypseuses et les Sables verts de Monceau. Epaisseur variable,
inférieure a 8m, notés ebe,

e Les Marnes et Calcaires de St Ouen et le Calcaire de Ducy, notés e6d et e6b,

e Les Sables et Grés de Beauchamp, notés e6a,

e Les Marnes et Caillasses du Lutétien, notées e5d.

SrTVali 5, L Vol

Fz Alluvions modemes

Fy Alluvions anciennes

[

e ]
2N CI Fx Alluvions anciennes

]

]

]

g2b Sables de Fontainebl; sables gré Stampien moyen)

a1b Calcaires de Brie
e6a Sables de Beauchamp

|:] e6e Marnes a Pholadomyes, gypse 4e Masse, Sables de Monceau

l:l e7b Mames supragypseuses (Bartonien supérieur)

:I e7a Mames et Marnes du gypse
E e6d Calcaire de St-Ouen
ol e6b Calcaire de Ducy
e v N O l:l e5d Mames et Caillasses, zone IV du Lutétien
o e UN v/ /. e -

long.2-4;27307 % A b, % P o

Figure 9 : Extrait cartes géologiques échelle 1/50000 (source : www.geoportail.gouv.fr)

Er_helle ~1 11 50000
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2.4.2. Etude historique du site

Le linéaire du prolongement de la RN406 a connu plusieurs changements morphologiques, une
analyse par clichés aériennes a été effectué de 1921 a nos jours a I'aide de I'outil « Remonter
dans le temps » de IGN et de l'analyse effectuée par le CEREMA, ils permettent d’étudier
I'évolution de notre zone d’étude :

1921 : La darse n'existe pas encore. Ce cliché met en évidence la zone humide originelle, les
systemes de drainage et les canaux.

1933 : Création de la darse. Dépdts de matériaux observés en bordure.
|pse" @356 _ s 77 .

en bordure ?e la

AN \
Figure 10 : Photos aériennes de la zone du projet en 1921 et 1933 (source : IGN "Remontées dans le temps »)

1949 : Début des extractions alluvionnaires dans le sud du secteur.

1955 : Début des comblements des ballastiéres, visibles sur les clichés ultérieurs.

n
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Figure 11 : Photos aériennes de la zone du projet en 1949 et 1955 (source : IGN "Remontées dans le temps »)

1965-1968 : Importants dépdts sur la zone humide (entre RN19 et D10), constitués de
matériaux hétérogénes.
1971 : Disparition partielle des canaux, probablement recouverts par des remblais.

Lol

Figure 12 : Photos aériennes de la zone du projet en 1968 et 1971 (source : IGN "Remontées dans le temps »)

1973-1976 : Extractions de matériaux encore en cours, mais concentrées au sud et au sud-
ouest.
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2007 : début d’'une nouvelle exploitation au sud de la D10.

Depuis 2013, la zone n'a connu aucun changement morphologique majeur. La zone humide
arborée est restée inchangée.

: s S
Figure 14 : Photos aériennes de la zone du projet en 2007 et 2021 (source : IGN "Remontées dans le temps »)

Les principaux aménagements remontent aux années 1960-1970, période marquée par
I'apparition de nombreuses carriéres de type ballastiére. L'étude historique a également révélé
d'importantes zones de remblais, témoignant de la nature trés hétérogene du terrain. On peut

donc s'attendre a ce que les remblais refletent cette hétérogénéité, en cohérence avec
I'évolution du site.
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Un schéma synthétique réalisé par le CEREMA regroupe ces informations :

LEGENDE

A
[ =———
Al 7one humide (1921)

Dépédt de matériaux hétérogénes (1961-1968)

Tracé du projet du prolongement de la RN 406
Voie ferrée
Réseau routier

Darse (1933)

Systéme de drainage et canaux (1921-1971")

DEépéts des matériaux d'extraction de la darse (1833)

Zones d'extraction de matériaux puis comblement (1949-1981)

Remblais "poubelien” (1965-1371)

Figure 15 : Schéma de synthése des différentes zones d’interprétations liés a I'historique du site (source :

CEREMA)

2.4.1. Contexte hydrogéologique générale

Du point de vue hydrogéologique, plusieurs nappes phréatiques et circulations d’eaux sont
envisageables sur le site, on note la présence de :

La nappe superficielle alluviale, connectée a la Marne. Ses variations piézométriques
sont directement liées aux fluctuations du cours d’eau et dépendent également de la
pluviométrie ainsi que des circulations d’eaux superficielles dans les remblais. Son
niveau se situe vers la cote +33.5m NGF et son niveau maximum est vers +35.5m NGF.
La nappe semi-profonde du Marno-Calcaire de Saint-Ouen inférieur, en charge sous les
Alluvions. D’aprés les relevés piézométriques disponibles, son niveau statique se situe
vers +33m NGF dans le secteur des voies SNCF. Le mur imperméable de cet aquifere
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est constitué par les Sables de Beauchamp supérieurs et médians, formation a base
argileuse, le sommet de cette formation peut étre baignée par cette nappe.

e La nappe du Lutécien : elle circule dans les Marnes et Caillasses ainsi que dans le
Calcaire Grossier, profitant des réseaux de fractures. Elle peut également atteindre les
Sables de Beauchamp en traversant leur écran médian argileux.

2.4.2. Contexte sismique

Selon le zonage sismique de la France en vigueur (décret n°2010-1255 du 22/10/2010), la
commune de BONNEUIL-SUR-MARNE est classée en zone de sismicité 1 (aléa tres faible).
L’application des régles parasismiques n’est pas obligatoire.

2.4 3. Risques naturels

Les cartes des aléas (inondation, sismicité, cavité, glissement, retrait/gonflement) et/ou les
plans de prévention des risques et le plan local d’'urbanisme indiquent les informations listées
ci-apres :

e Le terrain est situé en zone d’exposition moyenne vis-a-vis du retrait-gonflement des
sols argileux d’apres le portail Géorisques,

Site étudié

Faible

Figure 16 : Extrait carte d’exposition vis-a-vis du retrait et gonflement des sols argileux (Source :

www.geoportail.gouv.fr)
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e La carte de sensibilité aux remontées de nappes établie par le BRGM indique que le
terrain est situé en zone potentiellement sujette aux remontées de nappe,

Site étudié ! ‘

Sucy-en-Brie

Zones potentiellement
sujettes aux débordements
de nappe

Zones potentiellement
sujettes aux inondations de
cave

Pas de débordement de
nappe ni d'inondation de
cave

Figure 17 : Extrait carte des zones sensibles aux remontées de nappes (Source : )

e La carte des aléas du Plan de Prévention des Risques Inondations du département du
Val de Marne, indique un indique un risque d’inondation fort au droit du projet avec
un débordement de cours d’eau supérieure a +2.0 m de hauteur a prévoir au nord du
site (illustrations ci-dessous). On retiendra un niveau de crue centennale a
+36.40 NGF a proximité du projet.

183bis
L 31,65

\ ’ 31,65
o 181bis 5,25

* \ |
‘ N\ [3644) -1: 12':5’ 31,65 | 36,49

\ G R\ T o

i - N
7

i ,4:1
- Site étudié [N
»*‘* o [

~

152 N° du point kilométrique
31,65 Retenue Normale

: 34,43 Cote de a crue de 1924
35,68 Cote de la crue de 1910

Rléas
Submersion comprise entre 0m et 1m

00 Submersion comprise entre 1m et 2 m
B Submersion supérieure 32 m

Echelle : 1/15000

Figure 18 : Extrait carte aléa Bonneuil - PPRI Val de Marne
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[J Limite communale

Cours d'eau et plan d'eau

Zones inondables, contraintes importantes sur l'urbanisation

B Zone rouge de grand écoulement
(submersion > 1m et vitesse > 05 m/s )

Zone verte a préserver pour la qualité du site et du paysage existant,
espaces verts, terrains de sports, de loisirs ou de camping

Zones inondables, urbanisation sous conditions
Zone orange foncé : autre espace urbanisé en aléas forts et trés forts
Zone orange clair : autre espace urbanisé en autres aléas

M Zone violet foncé : zone urbaine dense en aléas forts et trés forts
Zone violet clair : zone urbaine dense en autres aléas
Zone bleue : centre urbain en aléas forts, trés forts ou autre

Zone rose

[3  Zone d ‘opération d'intérét national située en zone orange

Figure 19 : Extrait de la cartographie des aléas — PPRi Val de marne 07/12/2023

La synthese des risques mis en avant par le portail georisques et le site de la préfecture de Val
de Marne sont résumeés dans le tableau suivant :

Tableau 2 : Tableau de risques (Source : georisques.gouv.fr)

Risques / Aléa
Cavité

Intensité
Non répertoriée a 500 m autour du projet

Mouvement de terrain

Non répertorié a 500 m autour du projet

Sismicité

Zone de sismicité 1 (trés faible)

Classe d’exposition retrait/gonflement

Zone d’exposition moyenne

Remontées de nappe ou inondation de cave

Zone potentiellement sujette aux remontées
de nappe

Débordements de cours d’eau

>+2.0 m de hauteur d’eau a prévoir au droit du
projet

Inondations

Ville soumis a un PPRI, zone aléa forte a tres
forte
Cote de crue centennale a proximité fixée a
+36.40 m NGF

Radon

Potentiel faible (1)
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3. Investigations géotechnigques

3.1. Investigations in-situ

Les moyens de reconnaissance et d’essais ont été définis par GINGER CEBTP en accord avec
le client et mis en ceuvre par I'entreprise INFRANEO.

Ces nouvelles données sont venues compléter 'analyse des investigations précédemment
réalisées sur le site par les entreprises FONDASOL, HYDROGEOTECHNIQUE, ESIRIS et
SEMOFI. Ces investigations antérieures ont été conduites dans le cadre de missions de types
G12, G2 AVP et G2 PRO.

L’implantation des sondages et essais in situ de I'ensemble des campagnes exploitées dans
cette étude est la suivante.

Secteur Trémie :

'@ Sondages Hydrogeotechnique
@ fSondages Fondasol )
/' i;._"Sondages Esiris
R 65‘Sontfa§és Infraneo
3 SECT BN B Coordonnées Althea

Figure 20 : Extrait du plan d’implantation des sondages au droit du secteur de la Trémie (source : GINGER
CEBTP)

Dossier :LGEN.N.344 piéce n°1 Indice 1 du 13/06/2025 Page 21/96



u G l N GH R \Division Ingénierie Géotechnique\

CEBTP GINGER CEBTP

Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Secteur OA RD10 :

Sondages Semofi /
Sondage§ﬂydmgmtechnique
Sondages Fondasol
Sondages Esiris s Y
Sondages Infraneo v ;

Figure 21 : Extrait du plan d /mplantat/on des sondages au droit du secteur OA RD1 0 (source : GINGER CEBTP)

Secteur OA Port :

! Sondages Sempﬂ
® sondages Hydrogeotechlme

|
1 e SondagesFondasoI : ‘
|

® SOndages quaneo
Figure 22 : Extrait du plan d’implantation des sondages au droit du secteur OA Port (source : GINGER CEBTP)

Dossier :LGEN.N.344 piéce n°1 Indice 1 du 13/06/2025 Page 22/96



W.GINGHR

CEBTP

\Division Ingénierie Géotechnique\
GINGER CEBTP
Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Secteur du giratoire sud :

@ Sondages Hydroge?‘slgchnlque

y @ Sondages Fondasol
PN e : % Sondages Esiris |
] —thie Y & g ,",t- o e LA vd * “Sondages Infraneo <
Figure 23 : Extrait du plan d’implantation des sondages au droit du secteur du giratoire sud (source : GINGER
CEBTP)

Secteur du giratoire intermédiaire :

o R

 Légende

1 _Sondages$emoﬁ !

® Sondages Hydrogeotechnique

_ @ Sondages rondasol‘
\ B Sondages Esiris

2 ) A | @ SondagesInfraneo
Figure 24 : Extrait du plan d’implantation des sondages au droit du secteur du giratoire intermédiaire (source :

GINGER CEBTP)
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Entreprise Prof. / Altitude
. NGF Secteur/
Date Type de sondage TA d -
= e latéte Ouvrage
Mission (en m) (en m)
PR1001 30.5 +37.1
Sondage destructif au tricone @ 66 mm PR1002 30.5 +35.8 OARD10
avec enregistrement des parameétres en 5 PR1003 30.5 +35.4
continu PR1004 30.4 +34.3
PR1005 30.0 +353 OA Port
Exécutions d’essais pressiométriques 5x07
Norme NF EN ISO 22 476-4
SC1001 + Pz +37. .
SC1002 + Pz é;; Trémie nord
SC1003 + Pz +36.9
SC1004 + Pz +35.7
SC9 +37.1 OARDI0
, SC10 15m +36.1
Sondage carotté 16 SC1005 + Pz ou 6m +34.3
SC1006 + Pz +35.5
sci1 +34.4 OA Port
SC12 +35.5
SC1007 + Pz +37.2 Giratoire sud
SC1008 + Pz +34.2 Giratoire interm.
CPTul010 +37.2
CPTul011 +37.5
CPTul012 +37.0
CPTul013 10mou +36.0
CPTul1014 refus +33.9 OARD10
GINGER CEBTP CPTu1024 +372
/INFRANEO CPTu1025 +36.6
S _ CPTu1026 +36.0
WpA20zS | Cesat s peneamessitque | [ comaow
G5-G2PRO | Norme NF P94-119 CPTu1018 10m ou 343
CPTul1019 refus +34.3 OA Port
CPTul1020 +35.4
CPTul021 +35.4
CPTul015 10m ou +34.4
CPTul016 refus +34.4 Giratoire interm.
CPTul1027 +34.2
CPTul022 10mou +37.2 Giratoire sud
CPTu1023 refus +37.1
CPT1001 +36.5
CPT1002 +38.2
CPT1003 20mou +38.8 Trémie nord
Essai au pénétrométre statique CPT1004 refus +38.5
lourd avec pointe électrique 9 CPT1005 +38.7
NF EN ISO 22476-1 CPT1006 +37.4
CPT1007 +36.0
CPT1008 1?(;;‘“‘3’“ +37.0 Giratoire sud
CPT1009 +36.2
PM1001
PM1002
PM1003 5
Fouille & la pelle mécanique 6 PM1004 ol r;m / Trémie nord
PM1005
PM1006
PM1007
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Altitude
. Prof. / NGF Secteur/
Type de sondage Uz de la téte O
G ela uvrage
(en m)
PM1008 +35.9
PM1009 +36.4
PM1010 +36.7
PM1011 3m 875 Giratoire sud
PM1012 ou 4m +36.6
PM1013 +39.1
PM1014 +37.2
PM1015 +37.3
PM1016 +36.7
PM1017 Oij +34.2 OA RD10
PM1018 +34.2

Les coupes des sondages et les résultats des essais INFRANEO sont présentés dans le rapport
Rp-PA20 4849-23-2 indice C.

Un tableau récapitulatif des campagnes antérieures est présenté en Annexe 4. Les coupes des

sondages et les résultats des essais de ces études sont censés étre connus du lecteur.

3.2.

Piézométrie

Lors de la réalisation des investigations d'INFRANEO, les équipements suivants ont été mis en

place :

: : : Prof. m/ Altitude [\IGF
Equipement piézométrique TA de la téte

(en m)
Pz1001 +37.8
PZ1002 +38.8
» . PZ1003 +37.0
Tube plez_ometrlque avec P71004 150 +35.7
pmteﬁgg"‘i)c?;gapm PZ1005 > +34.3
PZ1006 +35.5
Pz1007 +37.3
PZ1008 +34.3

Par ailleurs, une étude de suivi pi€zométrique a été effectué par le CEREMA, suite a la mission
hydrogéologique réalisée ALTHEA de 2018 dans la zone de la trémie sud. Nous nous
appuierons sur les conclusions de ce rapport lors de notre analyse hydrogéologique.
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3.3. Essais en laboratoire - Identification des sols

Les essais suivants ont été réalisés en laboratoire par INFRANEO :

Identification des sols Nombre ‘ Norme Entreprise
Classification des sols (GTR) : NF P11-300
Teneur en eau pondérale W -
. Analyse granulométn soge | 8 | 150 17a074
° nalyse granulométrique par tamisage - INERANEO
e Valeur au bleu du sol (VBS) ou NF P94-068
e Limites d’Atterberg NF P94-051
Caractéristigues mécaniques Nombre Entreprise
Indice de Portant immédiat (IP1) 18 NF P94-093
Essai d’aptitude au traitement 18 NF P94 100
Compressibilité a I'cedométre (chargement par
pCe\llllers) avec mesure du coefficient de consolidation 8 XP P 94-090-1 G5-G2PRO
- — — INFRANEO
Essais de cisaillement boite de Casagrande (UU) 40 NF P 94-074 & NF

EN ISO 17892-9

Essai triaxial consolidé non drainé avec mesure de

o " 22 NF P94-074
la pression interstitielle (CU + u)

Les résultats des essais en laboratoire sont présentés dans le rapport d’investigations
d’INFRANEO : Rp-PA20 4849-23-2 indice C.

3.4. Essais en laboratoire - Agressivité chimique du milieu

Les essais suivants ont été réalisés sur les matériaux du site :

Agressivité du sol Nombre Norme
Acidité Baumann Gully 60 DIN 4030-2
Dosage en sulfates 60 NF EN 196-2

Agressivité de I'eau Nombre

Analyse chimique 20 NF EN 206-1

Les résultats des essais d’agressivité sont présentés dans le rapport d’investigations
d’INFRANEO : Rp-PA20 4849-23-2 indice C.
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4.1. Lithologie

L’analyse et la synthése des résultats des investigations réalisées ont permis de dresser la
coupe géotechnique schématique suivante de haut en bas. A noter que la profondeur des
formations est donnée par rapport au niveau du terrain actuel (TA) tel qu’il était au moment des
reconnaissances pour les différentes campagnes d’investigations.

Formation n°0 : Remblais : matériaux d'origine diverse et hétérogéne. Ces remblais sont
hétérogénes et présentent une compacité assez variable. Les remblais observés incluent
principalement :
e Sables, argiles, limons, marne et graviers. Présence fréguente de grains calcaires,
cailloux ou cailloutis divers ;
e Teintes variables : beige, marron, grisatre, ou ocre ;
e Débris anthropiques : béton, machefers, briques, enrobés et déchets divers, souvent
mélangés avec des matériaux naturels, dépbts vegétaux avec traces d’hydrocarbures.

Origine des rembilais :
e Comblements d’anciennes exploitations de matériaux en lien avec l'historique du site
(anciennes ballastiéres) ;
¢ Aménagements pour assécher des zones marécageuses ;
e Dépbts issus du creusement des darses du port de Bonneuil ;
e Pollution de la zone humide par des dépbts de déchets ;
¢ Aménagement divers : démolition, construction, etc.

Les remblais sont donc d’origine diverses et principalement anthropiques, particulierement
présents dans la zone humide ou leur épaisseur peut dépasser 10 métres (notamment au
niveau de la trémie nord et du giratoire sud). Au droit de la trémie sud, une zone dite «
poubellienne » a été identifiée, caractérisée par une couche de déblais pollués aux
hydrocarbures et contenant une grande quantité de déchets divers. Les ouvrages au nord du
site ne sont pas concernés par la présence de remblais dit pollués dus a des dépdts de
matériaux anthropiques. Les remblais sont dans cette zone Nord principalement issus du
rehaussement des zones marécageuses, ils n’excédent pas 2.5 m d’épaisseur.

De facon générale, on rencontre les épaisseurs suivantes par ouvrage :

Ep. min 1.9 1.0 2.2 1.8 0.1 0.3
n°o :
: Ep. Max >9.0 9.8 9.8 6.2 25 2.0
Remblais
Cote base min 31.7 29.0 26.7 29.1 31.8 325
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De maniére générale, les remblais sont situés au sud du tracé, entre la trémie et 'OA RD10. lls
présentent une granulométrie plutét grossiére, avec de gros éléments et des déchets d’origine
anthropique. Entre le giratoire intermédiaire et I'OA du Port, leur épaisseur reste limitée avec
une matrice davantage limoneuse et argileuse. Une analyse détaillée descriptive des remblais
est réalisée au chapitre 4.2.

Formation n°1 : Alluvions modernes a tendance limoneuse/argilo-sableuse. A travers les
sondages, on observe une formation hétérogéne en termes de nature, constituée de :
e Argiles : sableuses, limoneuses, tourbeuses et coquilliéres (ocre, brunes gris, marron).
e «Marnes» : argileuses, sableuses ou limoneuses (beige, gris, marron). La
dénomination « Marnes » dans les descriptions est alors probablement erronée puisque
les alluvions modernes contiennent en général peu de carbonates.
e Limons : argileux, sableux, tourbeux (marron, gris, noiratre).
e Sables : fins, limoneux, argileux ou graveleux (beige, marron, gris, ocre).
e Autres éléments : débris coquilliers, calcaires, graviers et cailloutis.

Au niveau de la trémie nord, les alluvions modernes ont une faible épaisseur, s’expliquant par
I'exploitation de cette zone notamment avec la présence de grande hauteur de remblais. Au
niveau de 'OA RD10 et OA du Port, un faciés a tendance plus tourbeuse d’environ quelques
meétres d’épaisseur est observée.

L’étude lithologique par zone, donne les résultats suivants :

Prof. base min
5.5 45 3.6 4.1 2.1 5.7
(m/TA)
n°l:
) Prof. base
Alluvions 7.4 9.3 8.4 >8.0 11.0 10.6
max (m/TA)
modernes .
Cote base min
+34.4 +29.2 +29.8 +28.1 +24.7 +24.9
(m NGF)

Caractéristiques mécaniques : trés faibles a faibles.

Formation n°2 : Alluvions anciennes a tendance sablo-graveleuse. A travers les sondages,
on observe une formation constituée de :
e Sables : fins a grossiers, limoneux, argileux ou graveleux (beige, marron, ocre), avec
des cailloux et cailloutis.
e « Marnes » : sableuses ou sablo-argileuses (beige, gris, marron).
e Graviers : sableux ou argileux, souvent calcaires.
e Autres éléments : cailloux, cailloutis et gravillons calcaires.
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L’épaisseur moyenne de cette formation se trouve généralement autour de 6- 8 m. Néanmoins,
I'exploitation des ballastieres sur le site a réduit sur certaines zones son épaisseur. On observe
parfois des niveaux supérieurs marneux, limoneux ou argileux, tandis que les couches
inférieures sont souvent plus sableuses. Cependant, certains sondages révélent la présence
d’épisodes marno-argileux a la base, rendant la distinction entre les facies plus complexe. Le
contact avec le substratum marneux, constitué des Marnes et Calcaires de Saint-Ouen, peut
se faire par l'intermédiaire d’'une zone de mélange ou de remaniement d’'une épaisseur qui peut
atteindre 2 m.

Prof. base min
10.2 9.1 12.5 12.00 4.8 8.80
(m/TA)
n°2 :
. Prof. base
Alluvions 14.2 12.7 15.0 16.50 8.7 13.95
; max (M/TA)
anciennes -
Cote base min
27.8 25.8 21.5 17.60 25.7 21.55
(m NGF)
Caracterlsthues mecaniques : moyennes a bonnes, avec une amélioration progressive du haut
vers le bas.

Formation n°3 : Marnes et calcaires de St-Ouen
La formation est constituée d’'une alternance de marnes créme (généralement beiges rosées)
et de bancs calcareux (voir blocs de calcaires). Elle contient également des feuillets argileux, a
travers nos sondages nous avons distingué :

e Marnes : +/- argileuses avec présence de rognons calcaires (blanche, rosétre, beige et

ocre)
e Calcaires +/- altérés et facturés (blanc, beige)
o Argiles marneuses / limoneuses (beige, ocre)

A la suite de notre analyse, la formation présente généralement un faciés argileux marneux peu
plastique en surface tandis que son faciés inférieur présente une tendance de marno-calcaires
raides. Toutefois, cette répartition demeure trés hétérogene sur 'ensemble du tracé, avec des
variations de sous-formations difficilement discernables. Nous considérons par la suite un
horizon marno-calcaire unique en sein de la méme formation.
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Le Calcaire de Saint-Ouen présente une épaisseur moyenne de 7-10 m. A sa base, I'horizon
de Ducy (voir description de la formation n°4).

Prof. base min
235 19.8 >15.0 17.90 >15.0 20.00
n°3: (m/TA)
Marnes et | Prof. base max
: >25.0 24.0 23.0 25.70 20.0 24.00
calcaires de (m/TA)
St Ouen Cote base min
16.4 13.2 13.5 11.50 14.3 10.30
(m NGF)

Caractéristigues mécaniques : moyennes a bonnes.

Formation n°4 : Calcaire de Ducy

Formation a la base des marnes et calcaires de Saint-Ouen, qui présente aussi une alternance
marneuse avec des petits bancs de calcaire trés durs, bien lités. Elle peut comporter des
feuillets d’argiles brunes a noires (dolomie rocheuse) et notamment des faciés gypseux. Elle a
été observée seulement au niveau de la zone du I'OA du Port. Les sondages des autres zones
du site n'ont pas réussi a déceler cette formation, qui n’est pas toujours évidente a observer.
Généralement le calcaire de Ducy a une épaisseur entre 1 a 3m.

Prof. base min
23.00
(m/TA)
n°4 :
: Prof. base
Calcaire de 25.35
max (m/TA)
Ducy :
Cote base min
10.15
(m NGF)

Caractéristiques mécaniques : bonnes a tres bonnes.

Formation n°5 : Sables de Beauchamp sur une faible épaisseur.
Formation avec un faciés sableux et un faciés argilo-sableux plutdt compact, elle peut renfermer
également des niveaux gréseux. A travers nos sondages elle est caractérisée par :

o des argiles sableuses gris-bleu,

e des limons argileux gris a gris-bleu, parfois a passages calcaires,

e des calcaires blanc-beige altérés avec des niveaux gris-bleu.
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Son épaisseur se trouve entre 8 et 12m d’épaisseur dans notre zone.

Prof. base min
28.0 25.3 25.0 21.70 25.0 32.00
. (m/TA)
n°5 : Sables
Prof. base
de 30.0 >27.0 >25.0 32.80 >25.0 32.70
max (m/TA)
Beauchamp :
Cote base min
11.4 10.2 11.5 4.40 9.3 2.30
(m NGF)

Caractéristigues mécaniques : moyennes a bonnes.

Formation n°6 : Marnes et caillasses
Cette formation du Lutétien, comporte une alternance de niveaux gypseux et de marnes/
dolomies +/- tendre. A sa base des bancs de calcaires silliceux (caillasses) sont présents.
A travers les sondages, on observe une formation constituée de :
e Marnes : gypseuses (beige et blanche),
o Gypse +- en blocs, cailloutis gypseux,
e Calcaires marneux.

Les marnes et caillasses observées, contenant des bancs gypseux, sont exposées a un risque
de dissolution, celui-ci étant influencé par les conditions hydrogéologiques locales (gradient
d’écoulement, propriétés physicochimiques de la nappe, etc.).

La campagne de sondages réalisée en 2017 par SEMOFI a mis en évidence ce risque a travers
les investigations menées sur les sondages SC101 (carotté) et SD101 (destructif) dans la zone
de I'OA du Port. En effet, on distingue des faciés diaclasés et déstructurés de gypse, comme

en témoigne la photo de la caisse du carotté SC101 entre 39 et 42m.
SC101 de 39,00 & 42,00 m

PN g —

| ate m”«m} 4%
: e RN .l"\ =

s
MARNES ET CAILLASSES

F351 Remontée ce fonts ou
o Gssoution de gypse
'3 possdle.

T [ A epep—

Figure 25 : Extrait du sondage carotté SC101 entre 39 et 42 m
Le sondage destructif SD101 (a droite) indique une vitesse élevée de I'outil de forage et une
forte pression de retenue, associé a une baisse de la pression sur 'outil et du couple de rotation.
N’ayant pas d’étalonnage a vide du destructif, il reste difficile de confirmer la présence d’'un
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vide/ quasi-vide a cette profondeur (par dissolution du gypse) ou d’'une décompression
moyenne ou faible du faciés a cette profondeur.

En conséquence, une campagne de sondages complémentaires est a réaliser afin de mieux
identifier ce risque. Des injections pourraient étre envisagées si le risque était confirmé avant

la mise en place des pieux de 'OA du Port.

L’épaisseur de cette formation est autour de 20-25m dans notre zone d’étude.

Prof. base min
>35.0 >30.5 >50.4
S (m/TA)
n°6 :
Prof. base
Marnes et >41.0 51.0 50.5
: max (Mm/TA)
caillasses :
Cote base min
<+0.3 -13.8 -16.1
(m NGF)

Caractéristiqgues mécaniques : trés bonnes en générale (sauf bien entendu au droit de la
dissolution de gypse).

Formation n°7 : Calcaire grossier
Autre formation du Lutétien, on la distingue par ses grands bancs de calcaire siliceux trés durs
et lités séparés par des horizons sableux et marneux et des bancs coquilliers. A travers les
sondages, on observe une formation constituée de :

e Banc de calcaires +/- marneux,

e Calcaires bioclastiques en profondeur.

D’aprés la notice géologique de paris, le calcaire grossier supérieur et inférieur a une puissance
moyenne de 20m.

Prof. base min
>62.2 >60.0
(m/TA)
n°7 : Calcaire | Prof. base max
. >62.2 >63.1
grossier (m/TA)
Cote base min
<-25.0 <-28.8
(m NGF)

Caractéristiques mécaniques : trés bonnes.

Une étude lithologique par sondage a été menée, les résultats sont présentés en Annexe 3.
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4.2. Analyse descriptive des remblais

Lors de I'analyse des sondages réalisés a la pelle mécanique, les remblais situés entre la trémie
nord et le giratoire sud présentent un faciés grossier, composé d’'une matrice sableuse a
graveleuse avec une faible proportion de fines. Des blocs de calcaires sont également observés
sur des sondages situés entre la trémie nord et la giratoire sud. La majorité de ces remblais
sont d’origine anthropique et contiennent en surface des déchets inertes tels que des briques,
et des résidus de démolition.

Par ailleurs, certains remblais présentent des traces noiratres visibles sur certaines pelles
mécaniques, suggérant une possible pollution (ou des matiéres organiques). Toutefois, notre
mission ne traite pas d’une étude environnementale, notre analyse se limitera aux observations
géotechniques et géologiques.

A I'approche du secteur du giratoire sud, les remblais comportent des horizons sableux avec
une proportion de fines plus importante, en témoignent les pelles PM1010 et PM1012.
Les observations décrites sont visibles sur les photos suivantes :

Zone Trémie nord a Giratoire sud

PM1002, PM1004 et PM1005 PM1003

Remblais sableux et graveleux avec des déchets Remblais argilo-sableux brun noiratre avec
anthropiques (briques, blocs béton, etc.) une odeur d'hydrocarbure
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PM1007 PM1008 PM1010 et PM1012
Présence de racines, bloc de Présence de gros blocs de calcaire, Remblais sableux argileux
béton, brique, et autre élément graviers et cailloux avec quelques a quelques cailloutis
anthropique éléments anthropiques calcaire

Entre la zone du giratoire sud et du giratoire intermédiaire (en passant par 'OA RD10), on
constate des remblais marno-argileux +/- sableux. Ces remblais contiennent moins de déchets
anthropigues et de blocs visibles et ont une proportion de fines importantes.
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Zone Giratoire sud - OA RD10 — Giratoire intermédiaire

PM1015 PM1016
Remblais marno-
argileux sableux brun
a marron foncé
(présence de racine et
d’éléments d'origine
anthropique)

Remblais marno-
argileux sableux
brun a marron foncé
(présence d’élément
d'origine
anthropique : brique,
tissus...) en surface
essentiellement

Vase argileux noir
(présence de matiéere
organique en
profondeur (2.5-4.0m
ITA)

PM1018

PM1017

Remblais argile
marron grisatre
(calcaire, ciment,
ferraille et autre
éléments
anthropiques)
Argile sableuse
marron a tache de
réoxydation

Sables graveleux et
argileux beige trés humide
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4.3. Analyse alluvions modernes

Dans le cadre de l'analyse des faciés des alluvions modernes, il apparait que les remblais
présentent parfois un comportement similaire a celui des alluvions, rendant leur distinction
difficile. Afin de garantir une cohérence dans l'interprétation des comportements des sols, nous
avons choisi d’assimiler, dans cette analyse, certains faciés argileux ou limoneux de remblais
a ceux des alluvions modernes. L’objectif étant ici d’analyser le comportement mécanique des
sols, indépendamment de leur origine géologique précise.

De fagon général, la formation d’alluvions modernes comporte des faciés hétérogénes au sein
méme de sa couche. En effet, il apparait lors des sondages et des essais in-situ un faciés
tourbeux compressible avec présence de matiére organique avec une épaisseur variable le
long du linéaire. De plus, un faciés a tendance sableuse est aussi décelé dans les
dépouillements. De facon générale, les alluvions modernes du site ont un comportement
limoneux sur toute leur hauteur.

L’étude stratigraphique menée autour des ouvrages OA RD10 et OA du Port distingue ainsi
trois faciés caractéristiques des alluvions modernes :

e Facies n°la: alluvions modernes & dominante limono-argileuse ;

e Facies n°1b : alluvions modernes a caractére tourbeux ;

e Faciés n°lc : alluvions modernes a dominante argilo-sableuse.

L’étude lithologique au droit de chaque ouvrage d’art est le suivant :

Entreprise INFR ,\SAE FOND | FOND | FOND | SEM INFR | INFRA | INFR INFR INFR INFR | FOND | FOND | INFRA | INFR INFR INFR INFR
P! ANEO = ASOL | ASOL | ASOL OFlI [ ANEO | NEO | ANEO | ANEO [ ANEO | ANEO | ASOL | ASOL NEO | ANEO | ANEO | ANEO | ANEO
Girato Modele
SECTEUR ire . choisie
sud
CPTu | SC1 PZ10 CPTu
Sondage 1011 03 ‘ SCbé SC4 SD102 1
(cote NGF de la (+37.5 | (+36 | (+37.0 (+37.1 (+37.2 (+37. | (+36.7 (+37.0 (+34.1 (+37.0 (+37.2 (+35.8
téte en m) ) .7) ) ) ) 2) ) ) ) ) ) )
. Sous- Profondeur de la base en metre par rapport au TA
Formati Formatio
on n (altitude NGF correspondante en m)
n°0: 3.0 4.0 35 3.1 2.1 2.2 1.8 2.3 25 24 1.8 1.8 25 0.4 2.6 2.6 2.0 1.1 2.0
Re:‘;b'a / (+34.5 | (+32 | (+335 | (+34.0 | (+35.1 | (+35. | (+34.9 | (+34.7 | (+31.7 | (+34.6 | (+35.4 | (+34.0 | (+33.1 | (+33.9 | (+33.1 | (+33.5 | (+33.6 | (+35.0 | (+34.1 /

n°l:

Alluvion
s
modern
es >
Argilo- | 94 | S0 | >60 6.7 6.0 53 | 58 59 | >6.0 | 62 6.0 68 | >6.0 | 45 5.8 6.3 6.6 6.3 8.9
S&E‘f:)x (+28.1 | (<+2 | (<#31. | (+#30.4 | (+31.2 | (+31. | (+30.9 | (+31.1 | (<+28. | (+30.8 e (+29.8 | (+28.8 | (<+28. | (+31.2 | (+30.3 | (+29.3 | (+29.5 | (+29.8 (+28.1)
) 87) | 0) ) ) 9) ) ) 1) ) ) ) 3) ) ) ) ) ) .
A,r,'u\z,i('m >10.1 >15.0 | 12.6 15 4 | 7100 | 144 >96 | 140 | 120 | 149 13.0 | >6.0 | 132 | 94 7.7 16.3
e | « | MA| NA | (a2 | 1372 | (<o2 | (co26. | (r226 | MR | (<r27. | r232 | r238 | +207 | A | (r227 | (<430, | (r224 | (+26.7 | (+28.4 +207)
oS 10.1) 1) ) 6.8) 7 ) 4) ) ) ) ) 1) ) ) ) '

NO : Non observé /// NA : Non atteint

Dossier :LGEN.N.344 piéce n°1 Indice 1 du 13/06/2025 Page 36/96



V. GING.

CEBTP

OA du Port

R

Entreprise

SECTEUR

Sondage

(cote NGF de la téte
en m)

CPTul
018

(+34.4)

‘ SC11

(+34.5)

SC100
5+Pz

(+34.3)

(+34.7)

(+34.3)

PR100
4

(+34.3)

PR100
5

(+35.4)

1

(+35.
5)

SC100
6+Pz

(+35.5)

CPTul
020

(+35.5)

Profondeur de la base en métre par rapport au TA

SC12

(+35.5)
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CPTul
021

(+35.4)

PS PS PS PS PS PS PS
OAP OAP OAP OAP OAP OAP OAP

SC10

SCb10

(+35.7)

Modele
choisie

n°l:
Alluvio
ns
moder
nes

ol

>6.0

8.8

Forma Sous-
tion Formation (altitude NGF correspondante en m)
n°0: 0.6 15 15 1.0 0.7 1.8 0.3 2.0 0.5 15 14 1.1 15

Rembl / 33 /
ais (+33.8) | (+33.0) | (+32.8) | (+33.7) | (+33.6) | (+32.5) | (+35.1) 5) " | (#35.0) | (+34.0) | (+34.2) | (+34.3) | (+34.2)

7.4

6.0 6.2 80 | 60 | 83
(+283) | (+27.7) | (+24.2) | (+28.2) | (+27.4) ("52)9' (+27.2)
NO NO
>95 109 | 117 | >101 | 120 | 137 | 136 | 140
<+24 bR <+24. +21
( o (+23.4) | (+23.0) | ¢ o | 223 | ¢217) (9)' (+21.6)

(+28.4)

NA

(<+29.
5)

(+26.6)

NA

NA

NA

NA

(+28.1)

14.0

(+21.6)

NO : Non observé /// NA : Non atteint

Cette distinction des sous-formations sera intégrée lors de I'analyse des essais triaxiaux et
cedométriques, afin d’assurer une évaluation compléte des comportements mécaniques des
sols. Cette approche permettra d’affiner I'étude des remblais et alluvions modernes, notamment
en termes de stabilité et de tassement.
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4.4. Analyse des sondages pressiométriques

L'analyse statistique des essais pressiométriques disponibles aboutit aux valeurs suivantes :

pf* (Mpa) pl* (Mpa) Em (Mpa)
] Moy Moy- Moy Moy- Moy
HoTELIE) Nb min max _IIE_caret Géomé | 0.5ECT Nb min max Eca(rat Géomé | 0.5ECT Nb min max _IIE_ca(rat Harmo
yp trique * yp trigue * yp nigue
n°0: Remblais | 40 | 0.1 2.5 0.7 0.4 0.3 40 0.2 2.7 0.8 0.7 0.3 40 1.1 63.8 | 12.0 4
n°1 : Alluvions
ke 37 | 00 0.6 0.1 0.2 0.2 37 0.1 0.6 0.1 0.3 0.3 37 0.9 10.2 2.1 3
NEeRAllAVIGNSSS 5, | 5.0 1.3 1.5 1.2 70 0.4 5.7 1.4 2.3 2.0 70 34 | 1612 | 26.0 14
anciennes
n°3 : Marnes et
calcairesde St | 108 | 0.2 5.0 0.9 1.1 0.9 108 0.6 5.0 1.0 1.7 1.5 108 3.9 879 | 131 11
Ouen
IeE %?J'g;"/"re de | 10| 11 4.1 0.9 2.1 1.6 10 2.6 46 0.7 3.4 3.1 10 167 | 842 | 228 27
n°5 : Sables de
Beauchamp 32 | 04 4.8 1.4 1.3 1.0 32 0.6 5.2 1.3 2.2 1.8 32 3.8 | 190.7 | 448 13
WORMAMESERS 0 | .7 5.0 16 26 23 40 26 5.0 11 38 34 40 68 | 4602 | 1059 | 34
caillasses

* Moy-0.5ECT : moyenne arithmétique -0.5xEcrat type /// pf* : pression de fluage pl* pression limite Ey : module pressiométrique

Ces données représentent I'analyse globale des essais pressiométriques sur 'ensemble du site, une analyse par zone est ensuite présentée

dans la suite.
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Une analyse graphique et statistique a été effectuée en fonction des sondages
pressiométriques les plus proches des zones étudiées. Sur chaque graphique, le modéle retenu
est celui défini a partir des modéles géotechniques établis dans la partie 4.8.

Zone Trémie :
Sondages analysés: SP1, SP2, SP3, SP3-2 (FONDASOL), SD1/SC2 et SD2/SC2
(HYDROGEOTECHNIQUE)

pl* =1{(z) Em = f(2)

PLE (MPA) EM (MPA}

® @ @ @
® @ !
@ @ n*0 :Remblais limono]
@ @ sableux+/- graveleux
® n*l :Alluviens
@ @ modernes
a ® ® a0 | @ n*2 :Alluvions
@ ® ® anciennes
@ @ ® @ @ n*3:Marneset
. @ calcaires de St Quen
@ @ @ n®5 :Sables de
@y & Beauchamp
5 = e 2@ d @ @ = 2 @® n'6:Marneset
e @ i p = caillasses
] @ - @ @ = .
& @ " - 6] 2 ==Modéle retenu
g @5 @ I
o “e Q
o ) 20 4

@ n0 :Remblais imon o-5ableux]
15 q - graveleu

n*l : Alluvions modernes
@ n°2 :Alluvions andiennes
@ n"3 :Marnes et calcaires de St|
1w ] Quen

n*5 :Sables de Beauchamp
@ n"6 :Marnes et caillasses

==Modéle retenu

pe* (MPa) p* (MPa)

Formation

M-0.5ECT MG M-0.5ECT MG MH
n°0 : Remblais 0.4 0.4 0.6 0.7 4
n°l : Alluvions modernes 0.1 0.1 0.2 0.2 2
n°2 : Alluvions anciennes 1.4 1.6 2.0 2.3 15
n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen 1.2 1.4 1.9 2.2 14
n°5 : Sables de Beauchamp 1.1 15 2.0 2.4 15
n°6 : Marnes et caillasses 3.9 4.2 4.1 4.5 73

M-0.5ECT : moyenne arithmétique -0.5xEcrat type /// MG : moyenne géométrique /// MH : moyenne
harmonique /// pf* : pression de fluage pl* pression limite Ey : module pressiométrique

Remarqgue : On note des données pressiométriques en surface trés hétérogénes, s’expliquant
par la forte présence de remblais et une exploitation importante de ballastiére dans cette zone.
Par ailleurs, on observe que la formation des marnes et calcaires de St- Ouen est trés disparate
lié a son alternance argileuse/marneuse et calcaires.
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Zone Giratoire sud :

Sondages analysés : SP3, SP4 (FONDASOL), PR1001, PR1002 (INFRANEO) et SP3-2

(ESIRIS)

pI* =1(2)

PLE [MPA)

Em = f(z)

EM {MPA]

oz

oe 16

@ n°0 - Remblais imono-sablewx +/-
graveleux
nl: Alluvions modernes

@ n"2:Alluvions anciennes

@ n"3 :Marnes etcalcaires de 5t
Ouen
n°5 - Sables de Besuchamp

@ nf6 :Marnes et caillasses

==Modéle retenu

a®
@
@ an
o @
¥ o e
@ © ©
@
®€@ @ b5
@

(5]
COTE NGF (M)

00
@ n'0:Remblais
n°1 - Alluvions modernes
@ n°2:Alluvions andiennes
® n°3 :Mames et cakaires de St
Ouen
n°s : Sables de Beauchamp
® n"% :Mames et caillasses

=Mod&le retenu

Formation

p* (MPa)

p* (MPa)

Em (MPa)

M-0.5ECT MG M-0.5ECT MG MH
n°0 : Remblais 0.3 0.4 0.5 0.6 4
n°l : Alluvions modernes 0.1 0.2 0.3 0.3 2.7
n°2 : Alluvions anciennes 1.1 1.3 1.9 2.2 12
n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen 0.7 1.0 1.3 1.6 9
n°5 : Sables de Beauchamp 0.7 0.9 1.8 2.0 10
n°6 : Marnes et caillasses 1.5 1.7 3.0 3.3 24

M-0.5ECT : moyenne arithmétique -0.5xEcrat type /// MG : moyenne géométrique /// MH : moyenne

harmonique /// pf* : pression de fluage pl* pression limite Ey : module pressiométrique

Remarqgue : La présence d’essais pressiométriques moins profonds dans cette zone a conduit
a compléter I'analyse avec les essais pressiométriques les plus proches, notamment ceux de
la zone OA RD10. Par conséquent, la limite entre les marnes et calcaires de Saint-Ouen et les
sables de Beauchamp n’est pas clairement identifiable graphiquement a partir des essais
pressiométriques réalisés.
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Sondages analysés : SP4, SP5 (FONDASOL), PR1001, PR1002 et PR1003 (INFRANEO)

pI* = 1(2)

PL* (MPA)

COTE NGF (M)
)
)
@e
®
B @Y
- @
. @

® 0 :Remblais
n1 : Alluvions modemes
15|+ @ n°2:Alluvions andennes
@ n"3 :Mames et calcaires de 5t

COuen
n°S : Sables de Beauchamp

[c]

w(+ @ n°6:Mames et callasses

==Mod&le retenu

B4

COTE NGF (M)}

Em =1(2)

EM (MPA)

100

@ n°0 :Remblais
n°1 : Alluvions modernes

@ n"2 : Alluvions anciennes

@ n°3 :Mames et calcaires de 5t
Ouen
n"5 : Sables de Beauchamp

@ n" :Mames et caillasses

=—Modéleretenu

Formation pr (MPa) e
M-0.5ECT MG
n°0 : Remblais 0.5 0.6 0.8 0.9 5
n°1 : Alluvions modernes 0.2 0.2 0.3 0.4 3
n°2 : Alluvions anciennes 1.2 1.4 2.1 2.4 13
n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen 0.8 1.0 1.4 1.6 9
n°5 : Sables de Beauchamp 0.7 0.9 15 1.7 9
n°6 : Marnes et caillasses 1.6 1.8 3.1 3.4 25

M-0.5ECT : moyenne arithmétique -0.5xEcrat type /// MG : moyenne géométrique /// MH : moyenne
harmonique /// pf* : pression de fluage pl* pression limite Ey : module pressiométrique

Remargue : Les données par formation, autour de 'OA RD10, sont globalement homogénes,

on n’‘observe pas de variations particulieres.
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Zone Giratoire intermédiaire :

Sondages analysés : SP6(FONDASOL), PR1004 (INFRANEO), SP6-2 (ESIRIS)

COTE NGF (M)

pl* = f{z)

@

@ n"0 :Remblais ® -

n°1 : Alluvions modemnes @

@ n°2:Alluvions anciennes

@ n"3 :Mames et calcaires de 5t @

Ouen
n"5 :Sables de Beauchamp ®
@ n°6 :Mames et calllasses

=Modéle retenu

Em = f(z)

EM [MPA)

COTE NGF (M)

@ n"0 :Remblais

de 5t Ouen

=—Modéle retenu

n"1 : Alluvion s modernes
@ n"2 : Alluvions ancennes
@ n"3 :Mames et calcaires

n"s - Sables de Beauchamp

@ n"6 :Mames et caillasses

Formation

ps* (MPa)

p* (MPa) Em (MPa)

M-0.5ECT MG M-0.5ECT MG MH
n°0 : Remblais 0.2 0.2 0.3 0.3 5
n°1 : Alluvions modernes 0.2 0.2 0.2 0.3 1.4
n°2 : Alluvions anciennes 0.7 0.8 1.5 1.7 11
n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen 0.9 0.9 15 1.6 11
n°5 : Sables de Beauchamp 2.7 3.2 3.9 4.2 39
n°6 : Marnes et caillasses 1.6 1.9 2.6 3.0 27

M-0.5ECT : moyenne arithmétique -0.5xEcrat type /// MG : moyenne géométrique /// MH : moyenne
harmonique /// pf* : pression de fluage pl* pression limite Ey : module pressiométrique

Remarque : On observe une forte présence d’alluvions modernes qui surmontent une faible
couche d’alluvions anciennes, lié probablement & des anciennes ballastiéres.
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Zone OA du Port :
Sondages analysés : SP 7(FONDASOL), PR1004 et PR1005 (INFRANEO)

pl* =1(z) Em =1(z)

PL* (MPA) EM (MFA)

COTE NGF (M)
COTE NGF (M})

@ n°0: Remblais

n"1 Alluvions modernes

® n°2: Alluviens anciennes

@ n°0:Remblais

n°1: Alluvions modernes _
10 @ n"2: Alluvions anciennes 10 ® n°4: Calcaire de Ducy
@ n°3:Marmes et calcaires de 5t Ouen
@ n°4: Calcaire de Ducy

® n°3:Mames et calaires de 5t Ouen

n°S : Sables de Beauchamp

n°5 : Sables de Beauchamp @ n’6:Mames et caillasses
@ n°6: Mames et caillasses
==Modéle retenu

==Modéle retenu

Formation pe* (MPa) p* (MPa) Em (MPa)
M-0.5ECT MG M-0.5ECT MG
n°0 : Remblais 0.2 0.3 0.3 0.4 5
n°l : Alluvions modernes 0.2 0.2 0.2 0.3 2
n°2 : Alluvions anciennes 0.8 0.9 1.6 1.7 11
n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen 0.7 0.8 1.3 1.5 9
n°4 : Calcaire de Ducy 1.8 2.1 3.1 34 27
n°5 : Sables de Beauchamp 1.1 1.4 1.8 2.2 14

M-0.5ECT : moyenne arithmétique -0.5xEcrat type /// MG : moyenne géométrique /// MH : moyenne
harmonique /// pf* : pression de fluage pl* pression limite Ey : module pressiométrique

Remargue : Méme observation qu’au droit de la zone du giratoire intermédiaire : cette zone est
caractérisée par une forte présence d’alluvions modernes (environ 7m d’épaisseur). Par
ailleurs, la présence du calcaire de Ducy a pu étre observée, reconnaissable par des valeurs
pressiométriques plus élevés.
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4.5. Analyse graphique des sondages CPT et CPTu

Les sondages CPT et CPTu permettent de caractériser les horizons en fonction de la
profondeur notamment a l'aide des paramétres comme le frottement latéral (fs), la résistance
en pointe (qc) et le rapport de frottement (Rf). Les sondages ont permis d’analyser les trois
premieres formations du site : les remblais (n°0), les alluvions modernes (n°1) et les alluvions
anciennes (n°2).

A l'aide de la méthode de Robertson, on a pu comparer les différents essais CPT et CPTu avec
le type de comportement des sols. L’indice du comportement de sol Ic, définit par Robertson,
fournit une indication sur le type de sol en fonction de la profondeur (sable, limon, argile, etc.),
il dépend de la résistance de pénétration du céne Qt et du le rapport de frottement normalisé
Fr.
Ic=((3.47 - logQt )? + (logFr + 1.22)?)°5

Avec :

e Qt: La résistance de pointe normalisée

e Fr: Le rapport frottement normalisé Fr = fs /(qt-0.0)*100, exprimé en %,

De plus, les sondages au pénétrométre statique seront analysés a I'aide des deux abaques de
Roberston :

o L’abaque Qt en fonction de Fr

e |’abaque Qt en fonction de Bq (rapport de pression interstielle) utilisable pour les CPTu.
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Zone Trémie :
Sondages analysés : CPT1001, CPT1002, CPT1005, CPT1004, CPT1005 (INFRANEO)

Analyse Trémie Ic
! 5

Analyse Trémie Abaque Roberston Qt/Fr

1000

—CPT1001
—CPT1002
emeso
~——CPT1003
~—CPT1004

CPT1005

Résistance de point Norm. Qt

- 1. Sol fins sensibles
. 2. Sol organique et tourbe
. 3. Argiles a Argiles silteuses

. 4. Silts argileux a argiles silteuses
- 5. Sables silteux a silts sableux
. 6. Sables propres a sables silteux
. 7. Graves sableuses a sable

. 8. Sables trés raides ou cimentés a Sable argileux
D 9. Sol fins trés raide

Remarque : Les limites des formations correspondent au modéle lithologique retenu pour la
zone (voir partie 4.9) Les sondages au pénétrometre statique ne permettent pas toujours de
distinguer la présence de remblais. En revanche, les sondages a la pelle et les sondages
carottés facilitent cette identification, notamment en révélant la présence d'hydrocarbures
dans cette zone. C'est pourquoi une disparité est observée dans I'analyse graphique au
niveau de la base des remblais.

On observe dans cette zone :

e La formation remblais présentent un comportement trés hétérogéne, variant de
sableux a argileux,

e Les alluvions modernes se composent principalement d’argiles +/- silteuses
(limoneuses),

e Tandis que les alluvions anciennes affichent un comportement sableux et
graveleux, avec des horizons supérieurs constitués majoritairement de sables
silteux.
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Zone OA RD10:

Sondages analysés : CPTu1010, CPTul011, CPTul012, CPTul013, CPTul014, CPTul024,

CPTU1025 et CPTu1026 (INFRANEO)

3200 R

|
=
I

2600

P —

Analyse OA RD10 Ic

AEsss Eeninb s e 2l e
[ i} T
"
[}
)
¥
|
|

CPTU1010
CPTU1011
CPTU1012
CPTU1013
CPTul014
CPTU1024
CPTU1025
—— CPTU1026

Analyse OA RD10 Abaque Roberston Qt/Fr
- ————— -y

Résistance de point Norm, Qt

oRD

oam

oha
oMcso

Résistance do point Norm. Qt

260

- 1. Sol fins sensibles
. 2. Sol organique et tourbe
. 3. Argiles a Argiles silteuses
. 4. Silts argileux a argiles silteuses
. 5. Sables silteux & silts sableux
. 6. Sables propres a sables silteux
7. Graves sableuses a sable
. 8. Sables trés raides ou cimentés a Sable argileux
D 9. Sol fins trés raide

Remarque : Les limites des formations correspondent au modéle lithologique retenu pour la
zone (voir partie 4.9) Les sondages au pénétrometre statique ne permettent pas toujours de
distinguer la présence de remblais.

On observe dans cette zone :
e La formation remblais présentent un comportement trés hétérogene, variant de

sableux a argileux,

e Les alluvions modernes se composent principalement d’argiles +/- silteuses

avec une légere tendance sableuse,

e Tandis que les alluvions anciennes affichent un comportement sableux et
graveleux, avec un horizon inférieur limono-sableux sur quelques metres.
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Zone OA du Port :

Sondages analysés : CPTu1010, CPTul011, CPTul012, CPTul013, CPTul1014, CPTul024,
CPTU1025 et CPTu1026 (INFRANEO)

Analyse OA Port Ic

3700

3500

3100 B

Cote m NGF

CPTul017
~—(CPTul018

E- 8 ——CPTu1019
—CPTu1020

——(CPTu1021

o S

Résistance de point Norm. Qt

Analyse OA Port Abaque Roberston Qt/Fr

Résistance de point Norm. Qt

Analyse OA Port Abaque Roberston Qt/Bq

- 1. Sol fins sensibles

. 2. Sol organique et tourbe

. 3. Argiles a Argiles silteuses

. 4. Silts argileux a argiles silteuses
. 5. Sables silteux & silts sableux
. 6. Sables propres a sables silteux

7. Graves sableuses a sable
. 8. Sables trés raides ou cimentés a Sable argileux
D 9. Sol fins trés raide

Remarque : Les limites des formations correspondent au modéle lithologique retenu pour la
zone (voir partie 4.9) Les sondages au pénétrometre statique ne permettent pas toujours de
distinguer la présence de remblais.

On observe dans cette zone :

e La formation remblais présentent un comportement de sableux a silteux,

e Les alluvions modernes sont présentes sous une grande hauteur (environ 7m)
et se composent principalement d’argiles +/- silteuses avec une légéere
tendance sableuse a sa base,

e Tandis que les alluvions anciennes ont peu été investigués dans cette zone et
affichent un comportement sableux et graveleux.
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Zone Giratoire intermédiaire :
Sondages analysés : CPTul1015, CPTul1016, CPTul017, CPTul1027 (INFRANEO)

Analyse Giratoire interm. Ic

Analyse Giratoire interm. Abaque Roberston Qt/Fr

e CPTUI015

CrTu1016)

CPTuI017

CPTu1027

Résistance de point Norm. Qt

Résitance de poiat Norm. Q1

o IEEEEEE— .l.SoIfinssensibles
i

- 2. Sol organique et tourbe
- 3. Argiles a Argiles silteuses

. 4. Silts argileux a argiles silteuses

. 5. Sables silteux a silts sableux

. 6. Sables propres a sables silteux

. 7. Graves sableuses 4 sable

. 8. Sables trés raides ou cimentés a Sable argileux
D 9. Sol fins trés raide

Remarque : Les limites des formations correspondent au modéle lithologique retenu pour la
zone (voir partie 4.9) Les sondages au pénétrometre statique ne permettent pas toujours de
distinguer la présence de remblais.

On observe dans cette zone :

e La formation remblais présentent un comportement de sableux a silteux,

e Les alluvions modernes sont présentes sous une hauteur d’environ 5m et se
composent principalement d’argiles +/- silteuses avec une légére tendance
sableuse a sa base,

e Tandis que les alluvions anciennes ont peu été investigués dans cette zone et
affichent un comportement sableux et graveleux lIégerement silteux.
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Zone Giratoire sud :

esatance s poet Norm. 0

. 1. Sol fins sensibles

- 2. Sol organique et tourbe

- 3. Argiles a Argiles silteuses

. 4. Silts argileux a argiles silteuses

. 5. Sables silteux a silts sableux

. 6. Sables propres a sables silteux

. 7. Graves sableuses 4 sable

. 8. Sables trés raides ou cimentés a Sable argileux
D 9. Sol fins trés raide

Remarque : Les limites des formations correspondent au modéle lithologique retenu pour la
zone (voir partie 4.9) Les sondages au pénétrometre statique ne permettent pas toujours de
distinguer la présence de remblais.

On observe dans cette zone :
e La formation remblais présentent un comportement de sableux a silteux sur
une épaisseur de 3m,
e Les alluvions modernes sont présentes sous une hauteur d’environ 4-5m et se
composent principalement d’argiles avec des passages tourbeux,
¢ Les alluvions anciennes dans cette zone affichent un comportement sableux et
graveleux.
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Les graphiques ci-aprées présente les OCR calculés sur les zones OA RD10 et OA du Port selon
Robertson. Dans la majorité des cas, les alluvions modernes a tendance « argileuses » ont un
OCR entre 1.0 a 1.5, dans un domaine dit normalement consolidé a surconsolidé.
Nous retiendrons dans la suite de notre étude des sols normalement consolidé.

= CPTul010 = CPTul011 & CPTul012 » CPTu1013
CPTul014 x CPTul024 x CPTul025 - CPTulD26

ANALYSE OCR OA RD10

®.00

8
5
g

PROFONDEUR (M NGF)

.00

.00

30.00

PROFONDEUR (M NGF)

7.00

* CPTul017

x oc0% ¥

My x
CPTul0lE  CPTul015 x CATulO20 x CPTulD21

ANALYSE OCR OA PORT

wxwEE
«x ¥

w
e ] X

A partir des mesures du CPT et du CPTu, il est possible, via des corrélations, d’approcher pour

des sols fins :
e La cohésion non drainée :

Avec Ny un coefficient fixé a 14 (mesure calée en fonction des résultats des essais

triaxiaux UU).

A partir de ces corrélations, les valeurs de cohésion non drainée obtenues ont été tracées pour

guelques CPT/CPTu :
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On constate des cohésions non drainées cu entre 10 et 40 kPa dans

les facies

argileux/limoneux du site. La moyenne de cu se trouve autour de 25 kPa, cette valeur est

retenue dans la suite de I'étude.
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4.6. Caractéristigues physiques des sols

4.6.1. Diagramme de Casagrande et analyse granulométrique/
sédimentométrique

Les résultats des essais de laboratoire réalisés sont détaillés dans les tableaux suivants par

formation :
Remblais :
Diagramme de Casagrande
60 - 1
i I
i
50 A 1
1
i
40 - 1
8 i
- 1
5 301 i
Z P
] 1 .
o
v 20 - W
© W
] / 1
o
P . '
'LU: 10 | 9 | MH ou OH
oL I
o H T T )
0 20 40 60 80 100
Limite de liquidité WI
ML = Limons peu plastiques MH = Limons trés plastiques
CL= Argiles peu plastiq CH= Argiles trés plastiques
OL = sols organiques peu plastiques | OH = sols organiques trés plastiques

Légende : WI  : Limite de liquidité /// IP  : Indice de Plasticité

Analyse granulométrique de la formation n°0 : Remblais

Sable fin Gros sable

Pourcentage de passant (%)

e i

r T T T T 0

0.001 0.01 01 1 10 100
Diameétre du tamis (mm)

On note des remblais trées hétérogenes avec des courbes granulométriques /
sédimentométriques a tendance principalement sableux fins, et argilo-limoneux. La proportion
d’argile et de limon est variable dans les remblais, ils ont essentiellement un comportement
« d’argiles peu plastiques » selon 'abaque de Casagrande.

Dossier :LGEN.N.344 piéce n°1 Indice 1 du 13/06/2025 Page 52/96



' G l N G R \Division Ingénierie Géotechnique

CEBTP GINGER CEBTP

Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Alluvions modernes :

Diagramme de Casagrande
60 1
. I
!
50 + 1
1
1
1
40 - 1
1
2 ]
- |
5307 I
% 1 .
B 1 *
o
o 20 - it
o L
g Ve o o4
Q
5 . ! MH ou OH
£ 10 - ! | o
oL I
0 s : : : ‘
0 20 40 60 80 100
Limite de liquidité Wi
ML = Limons peu plastiques MH = Limons trés plastiques
CL= Argiles peu plastiques CH= Argiles trés plastiques
OL = | sols organiques peu plastiques | OH = sols organiques trés plastiques
Légende : WI  : Limite de liquidité /// IP  : Indice de Plasticité
Analyse granulométrique de la formation n°1 : Alluvions modernes
Argile Limon Sable fin Gros sable Gravier Cailloux

g
=
£
-]
w
]
(-9
o
-]
L)
&n
3
e
£
=

1 — »

P’.-- 0

T r

[/ .

0.001 0.01 01 1 10 100

Diamétre du tamis (mm)

Les courbes granulométriques/sédimentométriques confirment le caractére argileux/limoneux
des alluvions modernes. L’abaque de Casagrande nous informe sur un comportement
argileux/limoneux « peu plastique » de ces sols.
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Alluvions anciennes :

Analyse granulométrique de la formation n°2 : Alluvions anciennes

Argile Limon Sable fin Gros sable Gravier Cailloux

— @

= —p=
: %

Pourcentage de passant (%)

[
-—
= X ! ¢ ;
001 0.01 0.1 1 10 100
Diamétre du tamis (mm)

L’analyse granulométrique des alluvions anciennes nous renseigne sur leur structure
principalement sableuse et graveleuse.

0.
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Marnes et calcaires de St-Ouen :

Diagramme de Casagrande
60 1
i I
1
1
50 A )
1
1
1
40 - 1
1
2 1 .
230 ! 7 :
2 1
b 1
a '\, «a
o
v 20 it
© 1
[} 1
2 1
° MH ou OH
£ 10 - !
1
0 e . ! | | | |
0 20 40 60 80 100
Limite de liquidité WI
ML = Limons peu plastiques MH = Limons trés plastiques
CL = Argiles peu plastiques CH = Argiles trés plastiques
OL = sols organiques peu plastiques | OH = sols organiques trés plastiques
Légende : WI  : Limite de liquidité /// IP  : Indice de Plasticité
Analyse granulométrique de la formation n°3 : Marnes et calcaires de St-Ouen
Argile Limon Sable fin Gros sable Gravier Cailloux

Pourcentage de passant (%)

AN

L ; L L
0.001 0.01 01 1 10 100

Diameétre du tamis (mm)

Les marnes et calcaires de St-Ouen montrent des sols principalement limoneux peu plastiques
dans les faciés marneux. On note que les marnes ont une structure argilo-limoneuse au niveau
des courbes granulométriques.

Dossier :LGEN.N.344 piéce n°1 Indice 1 du 13/06/2025 Page 55/96



' G l N G R \Division Ingénierie Géotechnique

CEBTP GINGER CEBTP

Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Sables de Beauchamp :

Diagramme de Casagrande
60 - 1 o
: | B
i e
50 1
]
|
40 H
£ | :
230 ! .
2 T L
2 T ]
o
020 i
© |
o 1
: S
Eio ! ©
oL I
0 s ‘ 1 T T ‘
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
Limite de liquidité Wl
ML = Limons peu plastiques MH = Limons trés plastiques
CL= Argiles peu plastiques CH= Argiles trés plastiques
OL = sols organiques peu plastiq OH = sols organiq trés pl q
Légende : WI  : Limite de liquidité /// IP  : Indice de Plasticité
Analyse granulométrique de la formation n°5 : Sables de Beauchamp
Argile Limon Sable fin Gros sable Gravier Cailloux

Pourcentage de passant (%)

-

t t t t
0.001 001 01 1 10 100

Diamatre du tamic (pm)

Les sables de Beauchamp sont constitués principalement d’argiles et limons peu plastiques
selon 'abaque de Casagrande et I'analyse granulométrique.
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4.6.2. Analyse GTR

Une analyse GTR a été effectuée au droit de chaque formation investiguée selon la norme NF

P 11-300.

Formation n°0 : Remblais

L’analyse a I'échelle globale du projet, souligne I'hétérogénéité de cette couche.

Formation n°0 - 75 Classifications selon le GTR

mAl mA2 = A3 =B2 B4 =B5 =B6 m(CIB5 =(C1B6

: Limons peu plastiques, loess, silts alluvionnaires, sables fins peu pollués, arenes

peu plastiques, ...

Avec :
o Al
e A2:
o A3:
e Bl
e B2
e B3:
e B4:
e BbH:
e B6:

Sables fins argileux, limons argileux et marnes peu plastiques, arénes, ...
Argiles et argiles marneuses, limons tres plastiques, ...

: Sables silteux, ...
: Sables argileux (peu argileux), ...

Graves silteuses, ...

Graves argileuses (peu argileuses), ...
Sables et graves tres silteux, ...

Sables et graves argileux a trés argileux

e CI1B5/C1B6 : Argiles a silex, argiles a meulieres, éboulis, moraines, alluvions
grossiéres, ... avec Dmax > 50 mm
e Etat hydrique : ts : trées sec, s : sec, m : moyen, h : humide, th : trés humide
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Les sols ont des états hydriques allant de sec a trés humide, en patrticulier les fines sont dans
un état hydriqgue majoritairement humide a trés humide, les sols sableux ont un état hydrique
moyen et sec.

En décomposant par zone I'horizon de remblais, on trouve les résultats ci-dessous :

Formation n°0 - 6 Classifications selon le GTR Formation n°0 - 44 Classifications selon le GTR
C1B5
9%
15%
BS

17% 16%

g

Al mAZ2 5 A3 B2 B4 mB5 #B6 m(ClB5 m=ClB6 mAl mA2 =A3 =B2 ~B4 =B ~Bb6 mCIB> = ClB6

Trémie sud Trémie nord et Giratoire sud

Formation n°0 - 16 Classifications selon le GTR Formation n°0 - 6 Classifications selon le GTR

13%
C1B5
6%
B5
13%

19%

mAl mAZ wA3 rB2 mB5 ~B6 wCIBS = C1B6
mAl mA2 wA3 B4 = B5 B6 = C1B5 = ClB6

OA RD10 OA du port et qiratoire intermédiaire

Au niveau de la trémie nord et du giratoire sud, on s’apercoit que la majorité des remblais ont
un comportement B5 et B6 se traduisant par des faciés sableux trés limoneux ou argileux.
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Formation n°1 : Alluvions modernes
Les alluvions modernes sont essentiellement constituées d’éléments fins regroupés dans les
classes GTR Al, A2 et A3. L’état hydrique de cette formation a été observé dans des conditions

humides a tres humides.

Formation n°1 - 35 Classifications selon le GTR

= Al = A2 A3 B2 B4 = BS B =ClB> =ClBE =

Formation n°2 : Alluvions anciennes
Les alluvions anciennes sont principalement constitués d’éléments sableux et graveleux avec

une proportion +/- importantes de fines, la classe GTR majoritaire est B5.

Formation n°2 - 7 Classifications selon le GTR

s8]l mA? =A3 B2 B4 =B5 -Bbt »(ClB5 =(ClB6

Formation n°3 : Marnes et calcaires de St-Ouen
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Dans cette formation, la partie marneuse révéle une classification A2, Al, traduisant un
comportement de sols fins a sols sableux fins.

Formation n°3 - 11 Classifications selon le GTR

C1B5
9%

s Al mA2 =A3 =B2 ~B4 =B5 =Bb m=(ClB5 = C1B6

Formation n°5 : Sables de Beauchamp
Les sables de Beauchamp ont un comportement a sols fins argileux a limoneux classés en A2
et Al selon le GTR.

Formation n°5 - 8 Classifications selon le GTR

AZ ts, s, h,th

50%

nAl wA2 =A3 »B2 B4 wB> #B6 w(ClB> =CIlBO m =
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4.6.1. Poids volumique

Une analyse statistique a été réalisée sur les poids volumique au droit de chaque formation, les
résultats sont les suivants :

Poids volumigue humide en fonction de la profondeur
45 .
® R H
Am
e Aa : ®
40 ® :
Moyenne R LI o ®
Moyenne Am .O) :.. ... . : .. ...
+++++++ Moyenne Aa M
T 35 ! ‘g '.ooI () o
Q o “Me :
- -8 ®
£ e W g.& oo
g e e ® H
S 30 -
)
fe'e)
: @
25 :
20
12 14 16 18 20 22 24
Poids volumique Yh (kN/m3)
Formation n°0:R n°l:Am n°2: Aa n°3 : McSo _
min 18.5 13.5 17.87 14.0 18.8
Y (kN/m?) max 22.6 21.8 22.9 23.7 18.8
moyenne 20.5 17.5 21.4 17.9 -
min 14.2 6.0 12.55 8.1 13.1
Ys (kN/m?) max 20.6 19.2 21.2 21.3 19.3
moyenne 17.5 12.8 18.6 13.9 17.4

Avec : yn :Poids volumique humide /// yq4: Poids volumique sec

4.6.2. Teneur en eau

Les teneurs en eau naturelle des échantillons sont regroupés dans le tableau suivant par
formation :

Teneur en eau naturelle wy (%)

Formation Nb Moyenne Ecart type Min Max
R 127 19.4 10.4 33 66.3

Am 92 39.4 27.0 7.7 130.0
Aa 33 141 8.6 6.6 42.3
McSo 30 38.0 12.3 18.6 81.1
SB 16 20.7 3.4 15.2 27.1
Mc 2 28.1 4.0 25.2 30.9
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4.6.3. Essais triaxiaux et de cisaillement direct a la boite

Pour rappel, les essais laboratoire effectués lors de cette étude sont :
e Essai triaxial CU+u : consolidé et drainé (court et long terme),
e Essai triaxial UU : non consolidé et non drainé (court terme),
e Cisaillement rectiligne a la boite de Casagrande CD : consolidé et drainé (long terme).

Dans les paragraphes suivants, les résultats de chaque éprouvette ont été représentés sur un
diagramme s’-t’ (ou s-t) pour chaque formation.

Nota : s’ = ZL+%

. 01— 03
,t =t =—
2

@u / Cu : Angle de frottement et cohésion apparents,
@'/ C :Angle de frottement et cohésion effectifs,

Acu : Angle d’accroissement de la cohésion non drainée en fonction de la pression de
consolidation.

4.6.3.1. Remblais

Essai triaxial CU+u

Profo
ndeur Cote
. Sond _ il 2 de de
Entreprise Zone age Description détaillée lessai l'essai
(m/TN  (NGF)
)
INFRANEO | GO | SE20'1 - Rembai limoneux graveleux 1|02 o 33 | 039 | 15 | 20 |ciBs
Giratoir | SC10 Sable et graviers légérement 33.76
INFRANEO e sud 07 argileux marron jaunatre 35 6 0 33 0.58 20 " C1B5
HYDROGEOTE Hors .
CHNIQUE zone SC4 Sables +/- argileux ocre 3.85 | 32.11 0 36.1 - - 65.5
OA SC10 Remblai argileux grisatre a 33.46
INFRANEO RD10 03 cailloux et blocs divers 35 1 37 19 021 >4 67 C1A2s
OA SC10 Vase grisatre avec racines 36.96
INFRANEO RD10 03 végétales 0 1 0 34 0.42 19 9 A2h
INFRANEO Trémie | SC10 | Remblai sablo grglleux a cailloutis 4 33.78 23 23 0.3 52 97 Al
nord 01 divers
Trémie | SC10 | Remblai sablo limoneux marron a
INFRANEO nord o1 nombreux silex 2 35.78 7 23 0.33 14 50 A3h
INERANEO Trémie | SC10 | Sable I|moneux_marron noiratre a 3 35.84 0 35 0.65 13 77 B5
nord 02 silex 1
INERANEO Trémie | SC10 | Remblai sableux marron noiratre a 34.84 12 31 127 0 99 B6
nord 02 avec cailloux 1

L’analyse des essais triaxiaux CU+u est représentée sur le graphique de Lambe ci-contre pour
la formation n°0 de remblais :
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500 4
250 Représentation de Lambe : Remblais sur tout le site
400 -
350 +
= 300 -
[
-
= 250 -
"
> 200 ¢
150
100 + o
50
0 < . . . . . . . . . .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
© Remblais sur tout le site ==C==Régression : C'= OkPa ¢'=31"brut ===NModéle choisie : C'= 0kPa ¢'=30%brut s (kPa)

La droite intrinseque de résistance de cisaillement dans la représentation de Lambe, permet d’obtenir
par son angle 6°et son ordonnée a l'origine t%, les caractéristiques c’et ¢’ suivantes :
e sing' = tanf’
o (' = to
cos¢’

Par analyse graphique, nous trouvons une cohésion effective ¢’ de 0 kPa et un angle de
frottement ¢’ de 30° dans les remblais du site, en moyenne.

L’analyse des essais de cisaillement rectiligne a la boite CD donnent les résultats suivants pour
la formation n°0:
200.0 -

180.0 -

160.0 -

140.0 -

120.0 -

100.0 -

t(kPa)

80.0 -

60.0 -

40.0 -

20.0

0-0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

¢ Sériel =—=Régression:C'=16kPa ¢'=24° brut —==——=C'=0kPa $'=30°retenu g (kPa)

Les essais de cisaillement rectiligne a la boite CD, montrent de la cohésion dans les remblais.
Pour une approche sans cohésion (courbe rouge), les résultats sont cohérents avec nos
hypothéses.

Une analyse graphique de cuO et de Acu est réalisée ci-dessous :
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300 -
Cu en fonction de o3

250

200 A
w

s 150 |
3
o
n

- 100 -

50 -

0+ T T T T ]
] 100 200 300 400 500
X o3 - contrainte de consolidation (kPa)
< Remblais sur tout le site —{—Régression : Acu=0.33 Cuo=30kPa brut
Modeéle : Acu=0.3 Cuo=25kPa brut Remblais écarté

La disparité des valeurs de cu s’explique par le comportement hétérogéne des remblais. Un sol
a tendance sableuse, en raison de sa structure granulaire, présente un angle d’accroissement
de Acu plus élevé qu’'un sol argileux, dont la consolidation plus lente et le drainage limité
réduisent cette évolution. La régression linéaire des essais CU+u a été réalisée sur les remblais
a tendance argileuse ; les remblais a tendance sableuse ont été écartés.

4.6.3.2. Alluvions modernes

Essai triaxial CU+u

L’analyse des essais a I'appareil triaxial est conduite par sous-formation limons/argiles :
e Comportement argilo-limoneux ;
e Comportement argilo-sableux ;
e Comportement tourbeux.

Sond . Comprte

Entreprise Description détaillée
age ment

INFRANE OA du . " . Argileux/li

o Port 05 Limon marron gris clair 15 32.834 14 29 0.73 0 23 moneux A2th

Sable vasard marron
INF%ANE Olf\o?tu Sgé 0 griséatre a debris végétaux 5.5 30.002 30 20 0.26 25 74
et coquilles

INFRANE | OAdu |SC10| Marne argileuse marron Argileux/li

o Port 06 grisétre 21 33.402 6 30 0.5 10 42 moneux A2th
INFRANE | OAdu | SC10 | Marne vasarde marron clair

o Port 06 a débris coquilliers 3.5 32.002 11 27 0.31 22 64 A2th
INFRANE OA SC10 | Argile sableuse marron Argilo-

o RD10 03 grisatre 2.6 34.361 2 34 0.54 11 44 sableux A2th
INFRANE | OAdu |SCl10| Vase tourpeyse marron 3 31334 14 38 052 0 51 Al

@) Port 05 noiratre
INFRANE OA SC10 Argile sablo-marneuse Argileux/li

o RD10 04 brunatre 2 33.712 21 21 0.33 39 42 moneux A2th
INFRANE | Giratoire | SC10 . ) . Argilo-

o interm 08 Sable limoneux fin beige 2 32.289 2 33 0.57 15 46 sableux A2th
INFRANE | Giratoire | SC10 Argile sablo-marneuse

o interm 08 beige grisatre 1.1 33.189 20 19 0.29 37 27 A2th
INFRANE OA SC10 | Limon marron gris clair tres Argileux/li

o RD10 04 fin 3 32.712 4 34 0.6 19 68 moneux Al
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L’analyse des essais triaxiaux CU+u est représentée sur le graphique ci-contre pour la
formation n°1 d’alluvions modernes en fonction de leur comportement :

250 4

Représentation de Lambe : Am sur tout le site

200 4

t' (kPa)
-
I3
[=]

t=

=== Régression : Argiles tourbeuses C'= 20kPa
¢'=21brut

100 - === R&gression : Limons sableux C'= 2kPa ¢'=33"brut

=C=Répression - Limons/argiles C'= 8kPa ¢=28brut

Limens fargiles
50 - ¢ fargi

B Limons sableux

A Argiles tourbeuses

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
s' (kPa)

La droite intrinseque de résistance de cisaillement dans la représentation de Lambe, permet d’obtenir
par son angle 6°et son ordonnée a l'origine t, les caractéristiques c’et ¢’ suivantes :
e sing’ = tanf’
r_ _to
= cosp’

Comme pour les remblais, la formation d’alluvions modernes est a I'échelle du site assez
hétérogéne avec des faciés plus sableux et d’autres plus tourbeux, en distinguant par sous-
formation, on arrive a distinguer des régressions par comportement.

Une analyse graphique de cuO et de Acu des alluvions modernes est réalisée ci-dessous :

250

Cu en fonction de a3

200

150 4

Cu (kPa)

100 +

t

50

[ T T T T 1
0 100 200 300 400 500

o3 - contrainte de consolidation (kPa)
¢ Amsurtout le site = R&greszion : Acu=0.34 Cuo=23kPa brut
Modéle : Acu=0.3 Cuo=25kPa brut Am écarté

Les données de certains essais UU ont été écartées (partie sablo-limoneuse des alluvions)
dans I'analyse de la régression linéaire. On retiendra par la suite un cu0=25 kPa et Acu=0.3
dans la formation d’alluvions modernes.
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L’analyse des essais triaxiaux non consolidés non drainés donne les résultats suivants pour la
formation n°1 :

35 1 Résultats Essai trixial UU : Cu en fonction de la profondeur
| | |
34 - L * L ] 1]
& & & |
33 - A AA * 90 o oo
wee 4 A e
%‘ 32 A PP L 2 ® * &
= LR *
£
[T | | ||
é 31 A
aaa®d gy m
30 1 b ——Cu=25kPa
A A A # Limons/argiles
28 1 B Limens sableux
A Argiles tourbeuses
28 T T T T T T T T T T T 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 S0.00 100.00 110:00 120.00
T (kPa)

L’analyse de la cohésion non drainée cu est corrélée selon les faciés des alluvions modernes.
On trouve des cu plus faibles dans la formation tourbeuse que dans les passages sableux.

En faisant une moyenne sur la hauteur de la formation d’alluvions, on obtient une cohésion
drainée cu autour de 25 kPa.
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4.6.3.1. Alluvions anciennes

CD boite rectiligne

Profondeu Cote de

Entreprise Description détaillée r de I'essai I'essai (k‘lz’a)
(m/TN) (NGF)
HYDROGEOTECHNIQUE :Ioor:: SC3 Sables grossiers ocre a cailloux et cailloutis 5.25 35.25 3 39
HYDROGEOTECHNIQUE ;"r: sc3 Sables grossiers ocre a cailloux et cailloutis 5.25 35.25 3 39
HYDROGEOTECHNIQUE :Ioor:: SC3 Sables grossiers ocre a cailloux et cailloutis 5.25 35.25 3 39
HYDROGEOTECHNIQUE Hors sca Sables +/- argileux Pelgte's a.nombreux cailloux et 785 78.11 21 2
zone cailloutis divers
HYDROGEOTECHNIQUE Hors sca Sables +/- argileux .belge's a.nombreux cailloux et 785 28.11 7 1
zone cailloutis divers
HYDROGEOTECHNIQUE Hors sca Sables +/- argileux Pelggs a.nombreux cailloux et 785 78.11 21 2
zone cailloutis divers
HYDROGEOTECHNIQUE :'Oor:: SC4 | Sables +/- limoneux beiges 2 cailloux et cailloutis 9.5 26.46 0 40
HYDROGEOTECHNIQUE :'O°r: SC4 | Sables +/- limoneux beiges 2 cailloux et cailloutis 9.5 26.46 0 40
HYDROGEOTECHNIQUE :'O"r:: sc4 | Sables +/- limoneux beiges 2 cailloux et cailloutis 9.5 26.46 0 40
350
300
250
= 200 S hd
a
=
=150 -+
<
100
<
50 -
U T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
¢ Sériel Régression -C'=9kPa §'=35° brut  ==C'=0kPa 4'=38° retenu o [kPa)

La droite intrinséque de résistance de cisaillement dans la représentation de Lambe, permet d’obtenir
par son angle 6’et son ordonnée a l'origine t', les caractéristiques c’et ¢’ suivantes :
e sing' = tand’
!
e (' = fo -
cosp

Compte tenu de la plage de contrainte testée relativement réduite et du faible nombre de
valeurs, il est difficile d’estimer un angle de frottement avec précision. On retient donc une
valeur prudente de 38°.
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4.6.3.1. Marnes et calcaires de St-Ouen

Essai triaxial CU+u

Profondeur @ Cu0

Entreprise Zone Description détaillée de l'essai (kPa @ ACu (kPa o'v0 GTR
(m/TN) ) )

HYDROGEOTECH | Trémie . )
NIQUE sud SC1 Argiles marneuses beige-ocre 40 28 29 211.5
HYDROGEOTECH Trémie . . .
NIQUE sud SC2 Argiles limoneuses beige 34.2 17 32 230
HYDROGEOTECH Hors sc3 Argiles I|mone.uses beige-ocre a quelques 405 13 33 145
NIQUE zone cailloux calcareux
HYDROGEOTECH Hors . . .
NIQUE zone SC3 Argiles limoneuses beige-ocre 40.5 7 33 152
HYDROGEOTECH Hors
NIQUE zone SC4 Calcaires blanc-beige trés altérés 25 7 36 169
OAdu
INFRANEO Port SC1005 Marne sableuse gris clair 15 0 32 0.52 0 152 B5
INFRANEO Trémie Marne argilo-limoneuse beige (présence
nord SC1002 d'argile sépiolitique) 15 0 37 0.58 2 156 A4
Trémie
INFRANEO nord SC1001 Marne beige 15 13 30 0.37 28 216 Al

L’analyse des essais triaxiaux CU+u est représentée sur le graphique ci-contre pour la
formation n°3 de marnes et calcaires de St Ouen :

500 -
Représentation de Lambe : Marnes et calcaires de St-Ouen sur tout le site
450
400 -
350 -
300 °

250 -

t' (kPa)

200

t

150 -

100 -

30

0 ¢ . : : . : : . : . )
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 SOOS. (kPa)

€ Marnes et calcaires de 5t-Ouen sur tout le site  =@==Régression : C'= 1kPa ¢'=36°brut Modéle choisie : C'= OkPa ¢'=35"brut

La droite intrinséque de résistance de cisaillement dans la représentation de Lambe, permet d’obtenir
par son angle 6’et son ordonnée a l'origine t', les caractéristiques c’et ¢’ suivantes :

e sing' = tand’
Pt

. =
cos¢’
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4.6.3.1. Sables de Beauchamp

Essai triaxial CU+u

Profondeur

Entreprise Zone Description détaillée de l'essai

HYDROGEOTECH Trémie . .

NIQUE sud SC1 Argiles +/-sableuses gris-bleu 25.1 16.16 | 26 28.6
HYDROGEOTECH Trémie . .

NIQUE sud SC2 Argiles +/-sableuses gris-bleu 24.8 16.55 42 21.8

L’analyse des essais triaxiaux CU+u est représentée sur le graphique ci-contre pour la
formation n°5 de sables de Beauchamp :

500 -
450 Représentation de Lambe : Sables de Beauchamp sur tout le site
400 -
350 -
300 -

250 +

t=t' (kpa)

200 +

150 +

100 A

50
s' (kPa
o | . . . . . . . . . (kpa)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 500 1000
¢ Sables de Beauchamp sur tout le site == Régression : C'= 49kPa ¢'=25"brut Modele choisie : C'= 20kPa ¢'=25"brut

La droite intrinséque de résistance de cisaillement dans la représentation de Lambe, permet d’obtenir
par son angle 6’et son ordonnée a l'origine t’, les caractéristiques c’et ¢’ suivantes :

e sing' = tand’

t’
. ¢ =10 :
cosp

4.6.3.2. Conclusion

Suite a I'analyse des essais en laboratoire nous retiendrons les caractéristiques suivantes au
sein de la formation d’alluvions modernes.

Formation ~ cukPa)  c (kPa) ¢ (%)

n°0 Remblais 20 0 30
n°1 Alluvions modernes : 10 25

Limoneux/argileux 20 8 25

Tourbeux 15 20
n° 2 : Alluvions anciennes - 0 38
n°3 : Marnes et calcaires de St-Ouen - 0 35
N°5 Sables de Beauchamp - 20 25
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4.6.4. Essais cedométriques

Un total de 20 essais cedométriques a drainage vertical a été exploité.
Conformément a la norme PR NF EN ISO 17892-5 (ancienne norme XP P94-090-1), 'essai cedométrique permet de déterminer les parametres
suivants :

e Les parametres de compressibilité des sols (Cc = indice de compression et Cs= indice de recompression)

e Le coefficient de consolidation (Cv)

e La contrainte verticale effective de préconsolidation (o'p)

e Le coefficient de compression secondaire (Ca = coefficient de fluage)

e Les parametres de gonflement (Cg = indice de gonflement)

Les résultats de I'essai cedométrique interviennent dans le dimensionnement des préchargements des remblais et notamment dans le calcul
des tassements.

Les paramétres calculés ci-dessous permettent qualifier les sols :
e Cc/ (1+e0) : compressibilité des sols :
e Cc/(1+e0) <0.015 : sol incompressible
e 0.015<Cc/ (1+e0) < 0.05 : sol peu compressible
e 0.05<Cc/(1+e0) < 0.2 : sol moyennement compressible
e Cc/(1+e0)>0.2: sol tres compressible

OCR (Over Consolidation Ratio) = o'p / 6'v0 : état de consolidation
e OCR<1: sol sous consolidé
e OCR =1: sol normalement consolidé
e OCR >1: sol sur consolidé

Par ailleurs, il est possible d’apprécier la qualité de I'échantillon testé (critere NGI) a partir des paramétres mesurés (OCR, indice des vides
initial « ei » et indice des vides apres reconsolidation « e0 »). Cela permet de repérer les échantillons remaniés lors du prélévement et si
nécessaire exclure certains résultats :
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OCR (ereo)/e
1-2 <0.04 0.04-0.07 0.07-0.14 >0.14
2-4 <0.03 0.03-0.05 0.05-0.10 >0.10

bon a
Qualité trés bon a satisfaisa mauvais trés.
excellent o mauvais
Indice 1 2 3 4

Les courbes cedométriques ont été réinterprétées par Ginger CEBTP. Les valeurs de o'v0 et o'p sont mises en gras lorsque des modifications
ont été apportées par rapport aux PVs initiaux. En revanche, les essais cedométriques réalisés par FONDASOL n’ont pas pu étre réinterprétés.
Les résultats obtenus sont fournis dans le tableau ci-dessous.

Sondage Réf couche  Sous formation Secteur Cc Cs e0 ‘ o'v0 (kPa) o'p (kPa) OCR Remanié ? Palier 0-Palier 1 (kPa) Cvl (m?/s) Palier 1-Palier 2 (kPa) Cv2 (m#s) Palier 2-Palier 3 (kPa) Cv3 (m?/s)
SC1004 - 1.25m INFRANEO R OARD10 | 0064 |0.000 | 0458 | 25 44 | 177 | 19 | tresbon aexcellent 50-99 2.02E-07 99-198 1.15E-07 198-306 7.08E-:08 | BS6s
SC1 - 2m FONDASOL Am Trémie sud 0.077 | 0.008 | 0.571 42 54 1.28 12 - - - - - - - -
SC1004 - 4.25m INFRANEO Am OA RD10 0.090 | 0.008 | 0.408 71 80 1.12 9 bon a satisfaisant 179-358 1.24E-07 358-716 5.50E-07 716-1432 2.23E-07 A2th
SC1006 - 4.25m INFRANEO Am OA du Port 1.066 | 0.183 | 2.926 50 47 0.93 -3 bon a satisfaisant 114-228 1.96E-08 228-456 4.89E-08 456-913 2.19E-08 Al
SC1003 - 5.75m INFRANEO Am Argilo-sableux OARD10 0.101 | 0.009 | 0.466 56 54 0.97 -2 bon a satisfaisant 234-468 8.69E-08 468-937 1.71E-07 937-1873 9.52E-08 Al
SC4 - 5.8m HYDROGEOTECHNIQUE Am Argilo-sableux Hors zone 0.112 | 0.014 | 0.364 70 69 0.99 -1 mauvais 104-208 2.33E-03 208-416 2.08E-03 416-832 2.10E-03 -
SC1005 - 6.25m INFRANEO Am _ OA du Port 0.125 | 0.021 | 0.577 70 51 0.73 | -19 mauvais 250-500 1.66E-07 500-999 2.47E-08 999-1998 8.35E-08 -
SC4 - 3.1m HYDROGEOTECHNIQUE Am Argilo-sableux Hors zone 0.154 | 0.028 | 0.520 43 60 1.40 17 bon a satisfaisant 104-208 3.51E-03 208-416 2.12E-03 416-832 1.95E-03 -
SC1003 - 3.875m INFRANEO R Argilo-sableux OARD10 0.159 | 0.013 | 0.525 62 61 0.98 -1 bon a satisfaisant 154-308 7.66E-08 308-615 1.08E-07 615-1230 1.15E-07 | C1A2s
SC1 - 2.65m FONDASOL Am Trémie sud 0.168 | 0.054 | 0.713 55 100 1.82 45 - - - - - - - -
SC2 - 6.1m HYDROGEOTECHNIQUE Am Trémie sud 0.169 | 0.007 | 0.418 73 72 0.98 -1 mauvais 104-208 6.10E-04 208-416 8.70E-04 416-832 9.90E-04 -
SC1006 - 2.8m INFRANEO Am OA du Port 0.201 | 0.018 | 0.771 53 110 2.08 57 trés bon a excellent 107-214 3.62E-08 214-427 2.78E-08 427-855 2.40E-07 -
SC5 - 2.7m FONDASOL OA RD10 0.257 | 0.015 | 0.988 46 18 0.39 | -28 - - - - - - - -
SC1003 - 2.5m INFRANEO OARD10 0.266 | 0.012 | 0.975 48 147 3.06 99 | treés bon a excellent 95-190 1.24E-07 190-380 1.07E-07 380-760 2.56E-07 A2th
SC7 - 2-3.5m FONDASOL Am OA du Port 0.285 | 0.028 | 1.210 43 49 1.15 7 - - - - - - - A2
SC2 - 3m FONDASOL Am Trémie nord 0.290 | 0.041 | 1.170 63 121 1.92 58 - - - - - - - -
SCh9 - 0.5-1.5m FONDASOL R Giratoire interm | 0.303 | 0.014 | 1.077 22 150 6.75 | 128 - - - - - - - A2
SC1005 - 3.75m INFRANEO Am OA du Port 0.640 | 0.155 | 1.578 39 36 0.93 -3 mauvais 110-220 5.29E-08 220-440 9.20E-08 440-881 9.46E-08 Al
SC101 - 4.05m CEREMA Am OA du Port 0.910 | 0.099 | 2.297 46 52 1.14 6 trés bon a excellent - - - - - - -
SC101 - 4.51m CEREMA Am OA du Port 1.284 | 0.161 | 3.179 49 52 1.07 3 bon a satisfaisant - - - - - - -
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Une analyse graphique entre Cc/1+e0 en fonction de la profondeur a permis de déterminer les
valeurs par sous-formation, afin d’étudier le comportement cedométrique dans la formation
d’alluvions modernes.

Ccf{1+e0)
a 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
|
29 I B R Tourbeux
@
17 @ | B R Argileux/limoneux
l O R Argilo-szsbleux
o]
35 I
] a
%‘ m | @ AmTourbeux
=
g 3 do B |
.;.. @ Am
3 o J Argileuxflimoneux
© 3 ° 1 e
L] © Argilo-szblew:
. I
23 I = e Retenu Am Tourbeux|
e I
27 l Retenu Am
| Argileux/limonsux
I Retenu Am Argilo-
25 szbleux

Cette analyse met en évidence les faciés tourbeux des alluvions modernes avec des valeurs
plus compressibles.

De la méme maniére, une analyse graphique entre Cs/1+e0 en fonction de la profondeur a
permis de déterminer les valeurs par sous-formation :

Cs/f(1+e0)
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27 A
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|
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Apres analyse, nous avons exclu les données dont les résultats nous semblaient remaniés ou
erronés, les rendant non pertinents pour notre étude. Ces essais, indiqués en grisé dans le
tableau des résultats des essais cedométriques, sont écartés pour les raisons ci-dessous :
e SC1-2m FONDASOL : essais en surface (cote +37.9 m NGF) non pertinent pour I'étude
des alluvions modernes,
e SC1005 - 6.25m INFRANEO : essai a priori remanié, OCR anormal,
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e SC1 - 2.65m FONDASOL : essais en surface (cote +37.3 m NGF) non pertinent pour
I'étude des alluvions modernes, essai a priori remanié,

e SC2-6.1m HYDROGEOTECHNIQUE : essai a priori remanié,

e SC5-2.7m FONDASOL : OCR anormal,

e SC1005 - 3.75m INFRANEO : essai a priori remanié.

Les résultats graphiques des essais retenus aprés sélection sont les suivants :

Cc/(1+20)
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On retiendra les valeurs suivantes dans la suite de I'étude :
Sous-formation Cc/(1+e0) Cs/(1+e0)
0.28 0.038
0.14 0.014
Argilo-sableux 0.08 0.010
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L’étude de la contrainte verticale (des essais cedométriques) en fonction de consolidation
verticale Cv est renseignée sur le graphique suivant :
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Le facies a dominante sableuse présente des valeurs de Cv avoisinant 1.107 m2/s pour certains
essais, indiguant une consolidation plus rapide dans ces zones.

De maniére générale, les valeurs de Cv varient entre 1.1077 et 2.10°® m?/s. Les facies tourbeux
et argileux semblent présenter des ordres de grandeur similaires au sein des alluvions

modernes.

Pour la suite de I'étude, on retiendra une valeur moyenne de 5.10"® m2/s pour Cv dans ces

alluvions.

4.6.5. Essais de fluage

Un total de 8 essais cedométriques long-terme (fluage a I'cedométre) a été exploité.

Profondeur

. Cote . : .
Entreprise Sondage t0|t. échantillon Réf couche  Secteur IS RIlErC el Rl il ERIELD
échantillon (kPa) (kPa) (kPa)
(m/TA) (m NGF)
INFRANEO | SC1004 1-2 34.7 R OARD10 25.000 0.0001 | 0.0001 46 0.0007 | 0.0010 92 0.0004 | 0.0007
INFRANEO | SC1003 3.75-4 33.2 R OARD10 76.900 0.0012 | 0.0021 138 0.0013 | 0.0025 230 0.0018 | 0.0033
INFRANEO | SC1006 2.6-3 32.9 Am OA du Port 53.400 0.0001 | 0.0002 116 0.0011 | 0.0020 232 0.0031 | 0.0054
INFRANEO | SC1005 3-3.5 31.3 Am OA du Port 76.900 0.0020 | 0.0076 138 0.0063 | 0.0246 230 0.0004 | 0.0015
INFRANEO | SC1006 4-4.5 31.5 Am OA du Port 57.000 0.0048 | 0.0201 114 0.0155 | 0.0652 228 0.0126 | 0.0532
INFRANEO | SC1005 6-6.5 28.3 Am OA du Port 125.000 0.0019 | 0.0032 250 0.0020 | 0.0034 750 0.0008 | 0.0014
INFRANEO | SC1004 4-4.5 31.7 Am OARD10 89.500 0.0014 | 0.0022 150 0.0008 | 0.0012 300 0.0011 | 0.0017
INFRANEO | SC1003 5.5-6 315 Am OARD10 117.100 0.0013 | 0.0020 162 0.0007 | 0.0011 270 0.0011 | 0.0017

En tracant graphiquement les valeurs de c. a différentes contraintes on observe une
augmentation de ce coefficient avec la contrainte appliquée. Le coefficient ¢, de la formule de
Magnan est a utiliser pour une contrainte proche de celle étudiée, on trouve les valeurs de cq
suivante selon les contraintes :
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e De50a250kPa:
e Argileux/limoneux: c, =2.103;
e Tourbeux:ce=1.107;
e Argilo-sableux:c,=1.103;

e De2504a300kPa:c,=3.102.

Les résultats graphiques sont les suivants (selon la contrainte verticale totale des essais cedométriques):

Ca en fonction de la contrainte verticale
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Nota : D’apres les recommandations ASIRI [4 Asiri 2012], les valeurs de Cae/Cc, peuvent étre
assimilés a des argiles molles, avec localement des passages tourbeux.

Type de sol Coe/ Cc
Argiles molles 0,03 4 0,05
Vases 0,03 42 0,05
Tourbes 0,05 40,10
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4.6.6. Essais de dissipation

Lors de la réalisation des essais au piézocbne, des essais de dissipation ont également pu étre
mis en ceuvre. Ces derniers consistent a mesurer le temps nécessaire pour atteindre la moitié
de la surpression interstitielle u, créée au passage de la pointe jusqu’a la pression d’eau de la
nappe capté uo.

A titre d’indication, on considére que plus la durée tso mesurée est grande, plus le sol met du
temps a dissiper les pressions et donc moins le sol est perméable (sol argileux).

Nous avons par la suite utilisé 'abaque de Parez afin d’estimer une perméabilité k pour chaque
essai. Dans certains cas, il est également possible de déterminer si les sols ont un caractéere
contractant (sensible) ou dilatant.

Voici un exemple de trois interprétations d’essais de dissipation :
e Un sol sableux
e Un sol limoneux
¢ Un sol argileux

CPTu_1014: 7.1m/TA : faciés limoneux
Essais de dissipation - CPTul014

140

u2 {kPa)

10 100 1000 10000
Temps [sec)

Nappe considérée a +32.5 m NGF
La courbe de 'essai nous permet de trouver un t50 égal a 748 s. En utilisant 'abaque de Parez,
on trouve une perméabilité équivalente a 2.10° m/s. L’allure de la courbe présente d’abord une
surpression positive, suivie d’'une diminution progressive tendant vers un palier : le niveau uo ;
ce comportement est caractéristique d’un sol limoneux dilatant.
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Détermination de la permeabilité - Abaque de Parez
100ECE
100E04
1.00E-05 — Enveloppe sup

1.00E-06 m— Enveloppeinf

10007

Perméabilité k {m/s)

1.00E-02
100E09
100E-10

1 00E01 1.00E+00 100EHL 1.00E+02 1 00EH3 1.00E+04
150 (s)

CPTu_1020: 5.5 m/TA : faciés sableux

Essais de dissipation - CPTu1020

B

1 10 100 1000 10000
Temps [sec)

Nappe considérée a +32.7 m NGF
L’analyse de la courbe de I'essai indique un t50 de 3 secondes. En utilisant 'abaque de Parez,
on trouve une perméabilité équivalente a 4.10° m/s. L'allure de la courbe montre une
augmentation rapide de u, suivie d'une stabilisation vers un palier, le niveau uo. Ce
comportement est typique d’'un sol sableux dense.

Détermination de la perméabilité - Abaque de Parez

1.00E02

1.00E-D2
1.00E-05
\ —— Enveloppasup

1.00E-06

Enveloppeinf

1.00E-07

Perméabilité k (m,/s)

1.00E-D2
1.00E-09
1.00E-10

100E-01 1.00E+00 100E+0L 100E+02 100E+03 1.00E=04
150 (s)
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CPTu_1025: 5.5 m/TA : facies argileux
Essais de dissipation - CPTu1025

70

u2 (kPa)

10000

Temps (sec)

Nappe considérée a +32.8 m NGF
L’analyse de la courbe de I'essai indique un t50 de 1869 secondes. En utilisant 'abaque de
Parez, on trouve une perméabilité équivalente a 9.10° m/s. L’allure de la courbe présente
d’abord une surpression positive, suivie d’'une diminution progressive tendant vers un palier : le
niveau Up ; ce comportement est caractéristique d’'un sol argileux dilatant.

Détermination de la perméabilité - Abaque de Parez

LO00E02

1.00E-04
— 100EG5
- — Enveloppe sup
E
: 1.00E-06 — Enveloppe inf
1;
B 1o00E07
E
1l
& 100E08

1.00E-08

1.00E-10

1 00E-01 1.00E+00 1 00E+01 1.00E:02 1 00E+03 1.00E+D4
150 (s}
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Les tableaux ci-dessous présentent les résultats obtenus sur I'ensemble des essais de
dissipation réalisés lors de la campagne de sondages.

. CPTul CPTul CPTul | CPTul CPTul
Essai 010 ‘ 011 ‘ 012 ‘ 013 CPTul014 CPTulO15 CPTulO0O16 CPTul017 018
Cote z (m NGF) 37.241 | 37.529 | 37.023 | 36.095 33.99 34.4 34.401 34.553 34.398
Prof. essai (m 4.8 5.5 5 4.1 7.08 4.9 4.6 4.5 4.03
t50 (sec) 1674 504 3630 1805 748 291 1249 355 981
Resultat i enveloppe [N BN 1.6E-
s min (m/s) 10 09 3.4E-10 | 7.8E-10 | 2.2E-09 7.0E-09 1.2E-09 5.5E-09 09
perméa
IEVSIRSCN A 1.2E- | 6.6B- | ) 1p 10| 1100 | 3.8E-09 | 14E-08 | 18E-09 | 1.1e-08 | 255
avec max (m/s) 09 09 09
k moyenne 1.0E- | 4.9E- 2.0E-
(mis) 09 09 3.7E-10 | 9.3E-10 | 2.9E-09 9.9E-09 1.5E-09 7.7E-09 09
. . . . Limons Limons Limons Limons .
Nature Argiles | Argiles | Argiles | Argiles argileux argileux argileux argileux Argiles
Douteu | Douteu | Contrac | Contrac . Contractan . Contractan | Dilatan
Comportement Dilatant Dilatant
X X tant tant t t t
Cr (m2/s) 2E-06 | 5E-06 | 8E-07 | 2E-06 4E-06 9E-06 2E-06 8E-06 3E-06
. CPTul CPTul CPTul CPTul
Essai ‘ CPTul019 020 CPTul021 CPTul022 CPTul023 CPTul024 025 026 027
Cote z (m NGF) 34.316 35.472 35.436 37.297 37.121 37.269 36.65 | 36.058 | 34.293
Prof. essai (m 5.68 5.51 5.2 9.96 3.48 4.2 5.01 4.19 3.6
t50 (sec) 100 3 301 139 1827 3600 1869 | 2316 2251
Résulta  k enveloppe ; 1.7E- ) ) : ) 7.5E- | 5.8E- | 6.0E-
s min (m/s) 2.5E-08 06 6.7E-09 1.7E-08 7.7E-10 3.4E-10 10 10 10
perméa
bilité k  k enveloppe ] 8.6E- ) ) : ) 1.0E- | 7.8E- | 8.1E-
avec max (m/s) 6.3E-08 06 1.3E-08 4.0E-08 1.1E-09 4.2E-10 09 10 10
Abaque
de k moyenne 3.8E- 8.8E- | 6.7E- | 6.9E-
PRl 4.0E-08 06 9.5E-09 2.6E-08 9.1E-10 3.8E-10 10 10 10
Nature _Sables Sables _Arglles _Sables _Arglles _Arglles Argiles | Argiles | Argiles
limoneux limoneux limoneux limoneux limoneux
. Dilatan | Contracta . Contracta | Contracta | Dilatan | Dilatan | Contra
Comportement Dilatant Dilatant
t nt nt nt t t ctant
Cr (m3s) 3E:05 | 9E-04 | 9E-06 2E-05 2E-06 8E-07 | 1E-06 | 1E-06 | 1E-06

La consolidation radiale Cr a été estimée a l'aide la formule de Juran, Canou (Sympsosium de
2
Paris 1983) : C, = Stl avec r le rayon du pénétrométre ici égal a 22mm.
50
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4.6.1. Essais Proctor

18 essais de compactage a I'essai Proctor Normal ont été réalisés, les résultats sont les

suivants :

Description

Prof. (m/TA)

Formation

Wh (%)

WOPN

Pd, OPN

IPla OPN

(%)

(KN/m?)

PM1001 Sable argileux marron verdatre 1-2.7 R 23.0 16.1 17.6 3
PM1002 Limon marron 3-4 Am 53.3 44.1 11.1 3
PM1003 Remblais argilo-sableux marron beige 3-5 R 19.5 12.3 18.7 3
PM1004 Remblai gravelo-sableux marron 1.8-5 R 15.2 10.9 20 5
PM1005 Remblais sablo-graveleux marron 0-3.5 R 12.9 12.2 19.4 6
PM1006 Remblais sablo-graveleux a matrice argileuse marron grisatre 0-2 R 16.2 16.1 17.6 3
PM1007 Remblais sablo-graveleux marron 0-2.5 R 7.4 9.5 20.5 8
PM1008 Sable argileux marron beige avec quelques cailloutis calcaires 3.5-4 Aa 17.2 10.4 19.5 11
PM1009 Sable graveleux I[égérement argileux marron beige 1.7-2.4 R 21.3 14.8 17.9 6
PM1010 Remblais graveleux beige 1.2-1.8 R 15.7 12.6 18.6 20
PM1011 Remblais argilo-sableux beige légerement graveleux 0-2 R 24.0 17.7 17 12
PM1012 Remblais sablo-marneux graveleux marron beige 0-3 R 19.5 13 18.7 11
PM1013 Remblais sablo-graveleux argileux marron beige 0-3 R 16.7 14.6 19.1 2
PM1014 Remblais sablo-graveleux argileux marron beige 0-3.5 R 15.1 13.8 18.5 6
PM1015 Remblais sablo-graveleux argileux marron beige 0-0.5 R 19.5 11.7 19.2 8
PM1016 Remblais graveleux sableux et argileux marron 0-0.4 R 23.9 16.3 17.7 6
PM1017 Argile sableuse marron verdatre 0-2.7 R 27.2 21.5 15.8 8
PM1018 Argile sableuse marron 0.1-1 R 28.4 24.3 15.2 3

4.6.2. Aptitude au traitement

Plusieurs essais d’aptitude au traitement ont été réalisés, les principaux résultats des essais
sont reportés dans le tableau suivant :

Descripti Réf W matéri yappar AL
. T . ente/hu Rt au
on couch Description détaillée Dosage traitement | aytraite . .
détaillée e (%) mide (MPa) traitemen
(KN-m?3) t
. A 1-2.7 1.5%Ca0 +7% CEM IlI
PM1001 R Sable argileux marron verdatre 37.7 C32,5R 18.9 191 091 0.23 Pk
. 3-4 1.5%Ca0 +7% CEM Il
PM1002 Am Limon marron 34.7 C32,5R 48.3 15.6 434 0.04 ek
. . . 3-5 1%Ca0 +7% CEM IlI
PM1003 R Remblais argilo-sableux marron beige 35.8 C32,5R 12.8 19.7 059 0.27 Pk
. 1.8-5 1%Ca0 +7% CEM Il
PM1004 R Remblai gravelo-sableux marron 37.0 C32,5R 12.4 19.9 131 0.35 Adapté
. 0-3.5 1%Ca0 +7% CEM Il
PM1005 R Remblais sablo-graveleux marron 38.6 C32,5R 10.1 20.4 094 0.25 Pk
Remblais sablo-graveleux a matrice 0-2 1%Ca0 +7% CEM IlI
PM1006 R argileuse marron grisatre 377 C32,5R 134 18 0.69 0.22 Adapté
. 0-2.5 1.5%Ca0 +7% CEM Il
PM1007 R Remblais sablo-graveleux marron 36.3 C32,5R 7.9 20.7 16 0.28 Adapté
Sable argileux marron beige avec 3.5-4 1.5%Ca0 +7% CEM IlI
PM1008 Aa quelques cailloutis calcaires 324 C32,5R 14 20.3 1.96 0.23 Adapté
Sable graveleux légérement argileux 0-1.7 1.5%Ca0 +7% CEM IlI
PM1009 R marron beige 364 C32,5R 16.6 19.2 2.53 0.31 Adapté
- 0 0,
PM1010 R Remblais graveleux beige 1.2-18 35.57 16(:3%;;/;;%/' ”I 12.5 19.6 3.52 0.57 Adapté
Remblais argilo-sableux beige 0-2 2%Ca0 +7% CEM Il
PM1011 R légérement graveleux 375 C32,5R 194 189 4.63 0.29 Adapté
Remblais sablo-marneux graveleux 0-3 1%Ca0 +7% CEM IlI
PM1012 R marron beige 366 C32,5R 119 196 1.26 0.37 Adapté
Remblais sablo-graveleux argileux 0-3 1.5%Ca0 +7% CEM IlI
PM1013 R marron beige 391 C32,5R 14.3 201 0.97 0.39 Adapté
Remblais sablo-graveleux argileux 0-3.5 1.5%Ca0 +7% CEM IlI
PM1014 R marron beige 372 C32,5R 134 191 2.26 0.23 Adapté
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yappar

ente/hu

mide
(KN-m?3)

Aptitude
Rt au
(MPa) traitemen
t

PM1015 R Remblais s;ZIror;gnrabv;:eux argileux 0-0.5 373 1%CaC():;ZI°/;RCEM ] 85 202 111 0.36 -
PM1016 R Remblais sableux et argileux marron 04-1.1 36.3 1%CaCé;;:’/;;IEM ”I 14.9 18.4 59 0.09 Inadapté
PM1017 R Argile sableuse marron verdatre 0-2.7 34.1 2%Ca%;;:’/;;EM i 22.5 18.3 5.15 0.25 Douteux
PM1018 R Argile sableuse marron 0.1-1 34.1 1.5%Cag3+2-17;/:‘CEM W1 234 182 |0.74 0.22 Adapté

Trois essais sont inadaptés ou douteux sur les 18 essais réalisés.

4.6.1. Teneur en CaCO3

Un total de 34 mesures en carbonates a été réalisé. Les résultats sont donnés dans le tableau

suivant :
Description Réf o il Prof. CaCOs3 _
détaillée couche Description détaillée (MITA) (%) Classification
PM1008 Giratoire sud Aa Sable graveleux marron beige 2.5-3.5 38 Marne
PM1008 Giratoire sud Aa Sable argileux marron belgfe avec quelques cailloutis 35.4 27 Argiles/limons
calcaires marneux
PM1017 OARD10 Am Argile sableuse marron 2.7-4 47 Marne
PM1018 OARD10 Am Sable graveleux marron légérement argileux 1-3 41 Marne
SC1006 OA du Port Am Limon marneux marron clair 2.6-3 55 Marne
SC1006 OA du Port Am Marne vasarde marron clair a débris coquilliers 3.5-4 74 Marne
SC1001 Trémie nord McSo Marne beige 10-10.5 85 Marne
PM1001 Trémie nord R Remblais sableux marron 0-1 41 Marne
PM1001 Trémie nord R Sable argileux marron verdatre 1-2.7 23 Argiles/limons
marneux
PM1003 Trémie nord R Remblais argilo-sableux marron beige 3-5 13 Argiles/limons
marneux
PM1003 Trémie nord R Remblais sableux marron 0-1.4 34 Marne
PM1004 Trémie nord R Remblais sablo-graveleux marron 0-1.8 16 Argiles/limons
marneux
PM1004 Trémie nord R Remblai gravelo-sableux marron 1.8-5 29 Argiles/limons
marneux
PM1005 Trémie nord R Remblais sablo-graveleux marron 0-3.5 23 Argiles/limons
marneux
PM1006 Trémie nord R Remblais sablo-graveleu).( ai matrice argileuse marron 0-2 29 Argiles/limons
grisdtre marneux
PM1007 Trémie nord R Remblais sablo-graveleux marron 0-2.5 21 Argiles/limons
marneux
PM1008 Giratoire sud R Remblais marneux, sableux et graveleux beige 0-2.5 67 Marne
PM1009 Giratoire sud R Sable graveleux légerement argileux marron beige 0-1.7 48 Marne
PM1009 Giratoire sud R Sable graveleux légerement argileux marron beige 1.7-2.4 35 Marne
PM1010 Giratoire sud R Remblais graveleux beige 1.2-1.8 46 Marne
PM1010 Giratoire sud R Sable argileux beige a grains calcaires 0-1.2 38 Marne
PM1011 Giratoire sud R Remblais argilo-sableux beige légérement graveleux 0-2 37 Marne
PM1011 Giratoire sud R Remblais sablo-graveleux beige 2-3 25 Argiles/limons
marneux
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Description Réf Prof. CaCOs

Description détaillée Classification

détaillée couche

(MITA) (%)

PM1012 Giratoire sud R Remblais sablo-marneux graveleux marron beige 0-3 26 Argiles/limons
marneux
PM1013 Giratoire sud R Remblais sablo-graveleux argileux marron beige 0-3 14 Argiles/limons
marneux
PM1014 Giratoire sud R Remblais sablo-graveleux argileux marron beige 0-3.5 21 Argiles/limons
marneux
PM1014 Giratoire sud R Remblais sablo-graveleux argileux marron beige 3.5-4 18 Argiles/limons
marneux
PM1016 OARD10 R Remblais sableux et argileux marron 0.4-1.1 46 Marne
PM1016 OARD10 R Remblais graveleux sableux et argileux marron 0-0.4 28 Argiles/limons
marneux
PM1017 OARD10 R Argile sableuse marron verdatre 0-2.7 42 Marne
PM1018 OARD10 R Argile sableuse marron 0.1-1 39 Marne
SC1007 Giratoire sud R Remblai gravelo-limoneux 1-2 35 Marne
PM1010 Giratoire sud R Remblais graveleux beige 1.8-3 51 Marne
PM1003 Trémie nord R Remblais argilo-sableux brun noiratre 1.4-2.4 27 Argiles/limons
marneux

Les teneurs en carbonates des échantillons testés sont comprises entre 10 et 30 % ou entre 30
et 70%. Selon la classification LCPC et selon la classification des normes NF P94-261
(fondations superficielles), ces matériaux se classent respectivement dans la catégorie des
« argiles/limons marneuses » et des « marnes » en termes de comportement mécanique.

TENEUR EN CaC0,* CLASSE DE S0L
0-10% Argile ou limon
10 -30 % Argile marneuse ou limon marneux
30-70% Marne
70-90% Calcaire marneux
90 — 100 % Calcaire (ou craie®)

a teneur en CaCQO; déterminée conformément & la norme NF P 94-048.

b la dénomination craie désigne les formations sédimentaires de couleur
claire, généralement blanchétre & jaundtre, poreuses et légéres sur
lesquelles certains essais de laboratoire spécifiques, tels que, par
exemple, les limites d'Atterberg, peuvent étre effectués.

4.7. Teneur en matiere organique

Les résultats de teneur en matiére organique ont été obtenus par les essais de perte au feu en
matiére séche (les résultats en mg/kg de MS ont été divisés par 10000 pour obtenir les
pourcentages) :

Sondage PM1002 PM1008 ‘ PM1009 PM1011 ‘ PM1014 ‘ PM1016 PM1016 | PM1017 PM1017 PM1018 PM1018 PM1018

Prof. (m/TA) | 3.0-4.0 3.5-4.0 2.4-3.0 0.0-2.0 3.5-4.0 0.0-1.0 1.0-3.0 0.0-2.7 2.7-4.0 3.0-4.0 0.1-1.0 1.0-3.0

Teneur en

MO (%) 3.2 14 6.1 14 5.1 2.0 3.8 3.6 4.6 18.0 4.0 4.9

On observe des teneurs autour de 1 a 6 % en MO dans la formation d’alluvions modernes. Un
essai présente une teneur a 18 %, il caractérise le passage tourbeux dans cette formation.

Dossier :LGEN.N.344 piéce n°1 Indice 1 du 13/06/2025 Page 82/96



W.GINGAR

CEBTP

\Division Ingénierie Géotechnique

NF EN 206 + Al) détails dans le rapport Rp-PA20 4849-23-2 indice C d'INFRANEO.
60 Résultats d’agressivité sol

GINGER CEBTP
Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

4.8. Essais d’agressivité du milieu (eau et sols) vis-a-vis des bétons

Dans le tableau ci-dessous sont reportés les résultats de I'essai d’agressivité chimique des sols et de I'eau vis-a-vis des bétons (selon la norme

Sondage sc1 PM1008 | PM1012 | PM1018 | PM1009 | PM1011 | PM1013 | PM1010 | PM1011 | PM1018 | PM1003 | PM1010 | PM1009 | PM1017 | PM1017 | PM1004 | PM1012 | PM1003 | PM1004 | PM1007
HYDROGE
Campagne OTECHNI | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO
QuE
Profondeur essai (m/TA) | 0.5-1.0 0-2.9 027 13 1724 02 02 012 23 01 35 1218 243 027 24 0-18 274 0-1.4 185 025
D CleEliE 9 9 10 7 14 9 10 13 19 12 12 20 23 11568 1 9 12 15 8
Baumann-Gully (ml/kg)
S04- (mg/kg) 481 8800 6000 940 6000 27000 8700 1900 75000 2300 5800 3800 4600 12000 2800 1300 6500 2800 28000 2700
Norme NFEN- | NFEN- | NFEN- | NF-EN- | NFEN- | NFEN- | NF-EN- | NFEN- | NFEN- | NF-EN- | NF-EN- | NFEN- | NFEN- | NF-EN- | NFEN- | NFEN- | NF-EN- | NFEN- | NFEN- | NFEN-
206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
Classe d'agressivité sol <XAL XA2 XA2 <XAL XA2 SXA3 XA2 <XAL >XA3 XAl XA2 XA2 XA2 XA2 SXA3 <XAL XA2 XAL >XA3 XAL
Sondage PM1014 | PM1008 | PM1005 | PM1006 | PM1013 | PM1001 | PM1007 | PM1014 | PM1016 | PM1015 | PM1016 | PM1002 | PM1008 | PM1005 | PM1002 | PM1006 | PM1001 ]| PM1015 | SC1007 | SCL001
Campagne INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO
Prd"{:;‘:\r)essa' 0-3.5 354 355 25 23 12.7 254 354 0.4-1.1 05 0-0.4 34 2535 0-3.5 0-1 05 0-1 14 12 45
Degré d'acidité 23 14
Baumann-Gully 12 12 11 9 8 9 14 14 20 < 10 14 < 9 8 7 8 14
(ml/kg)
S04- (mg/ke) 7600 <450 1100 3100 8600 830 550 8100 32000 1500 13000 9000 740 5500 3400 6100 8800 24000 6600 950
Norme NFEN- | NFEN- | NF-EN- | NFEN- | NFEN- | NF-EN- | NFEN- | NFEN- | NFEN- | NFEN- | NF-EN- | NFEN- | NFEN- | NFEN- | NFEN- | NF-EN- | NFEN- | NFEN- | NFEN- | NFEN-
206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
S22 d:jress""te XA2 <XA1 <XA1 XA2 XA2 <XA1 <XA1 XA2 >XA3 <XA1 XA3 XA2 <XA1 XA2 XA2 XA2 XA2 XA3 XA2 XAL
Sondage SC1001 | SC1002 | SC1002 | SC1002 | SC1003 | SC1003 | SC1003 | SC1004 | SC1004 | SC1005 | SC1005 | SC1005 | SC1006 | SC1007 | SC1008 | SC1008 | SC1004 | SC1006 | SC1006 | SC1006
Camoane INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN | INFRAN
pagl EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO EO
: 10.3- 3.5 02-
Profondeur essai (m/TA) | 11.5-12 | 3.7-4 | 4.2-4.7 23 | 05-0.9 335 | 6268 | 152 | 335 | 775 | 556 34 | 1116 | 253 233 | 354 | 445
10.8 3.75 mars
Diegs @ Bl v e~ <6 16 9 11 13 22 16 14 <5 8 14 10 19 <5 6 23 20 16 25 19
Gully (ml/kg)
S04- (mg/ke) 2000 | 24000 | 660 | 4300 | 4400 | 1000 | <450 | 1500 | 690 | 2300 | 4600 | 1900 | 1700 | 5500 | 1000 | 1500 | 1400 | 2200 | 7900 | 4500
Norme NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN- | NF-EN-
206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
Classe d'agressivité sol XAL XA3 | <XAl | XA2 XA2 | <XAl | <XAl | <XAl | <XAl | XAl XA2 | <XAL | <XAL | XA2 | <XAl | <XAl | <XAl | XAl XA2 XA2
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20 Résultats d’agressivité eau

PZ | Pz100 | Pz Pz Pz Pz Pz Pz
Sondage PZ04 | PZ03 | PZO2 | PZO1 | SD11 | SD09 | SD10 | SDO6 | SDO7 | SDO8 | PU | SDOS | ., o e 1007 | 1003 | 1002 | 1001 | 1005 | 1006
Profondeur essai 68 | 7.2- | 855 87- | 7.1- | 72 | 297- | 15 3.8 51 | 36 1.9-
(m/TA) 2.998 | 1.7-8712.295 3895 | 14 | 119 | 232 |7377[9297| 15, 12.4 12.5 15.0 13.1 130 3891 130 | 114 13.8
Date orélevement | 25:09- | 25:09. | 25.09. [ 25.09. | 26.09. [ 26.09. | 26.09. | 26.09. | 27.09. | 27.09. | 27.09. | 27.09. | 24.09. [ 24.09. [ 24.09.2 | 24.09. | 24.09. | 24.09. | 24.09.2 | 24.09.
P 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 0264 | 2024 | 2024 | 2024 | 0264 | 2024
Dioxyde de carbone | 4.4 | <1.0 12 54 110 | <1.0 | <1.0 | <10 <10 | <1.0 | <10 | <1,0 | <1,0 | <1,0 | <1,0 | 48 | <1,0 | <1,0 3,3
agressif mg/|
Ammonium (NH4) | 850 80 180 | 140 78 130 74 80 87 70 90 2.8 0.6 46 3.2 140 26 0.7 0.3
mg/|
Sulfates (SO4) mg/l | <50 | 330 66 170 45 320 11 190 | 440 | 170 | 140 | 190 | 570 | 370 730 500 | 260 | 190 610 760
Magnésium (Mg) 78 29 61 51 66 56 58 58 55 42 38 38 27 67 43 26 80 33 45 37
mg/|
pH 7.3 7 6.9 6.9 6.8 6.8 6.6 6.9 6.7 6.7 6.8 6.8 6.9 7.2 6.8 6.9 6.8 7 7 6.8
dlezez e :jress"”te >XA3 | XA2 | >XA3 | >XA3 | >XA3 | >XA3 | XxA2 | xA2 | XxAa1 | xA2 | xA2 | xA2 | xAl | xA1 XA2 XAl | >xA3 | XAl XA2 XA2

L’analyse des essais d’agressivité annoncent des résultats >XA3.
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4.9. Maquette géotechnique

Suite a I'analyse des essais laboratoire, les caractéristiques géomécaniques retenues en phase

projet sont les suivantes :

Yh Y c ¢ cu Cv Cr
(kN.m?)  (kN.m®) (kPa) () (kPa) Acu Cc/(1+e0) Cs/(1+€0) (meis) (mels) OCR  POP Ca

Formation ‘ Sous-formation

n°0 : Remblais
limono-sableux / 20 10 0 30 / / / / / / /
+/- graveleux
Général 18 8 10 25 25 0.3 / / 6.00E-08 | 6.00E-07 1 0 2.0E-03
n°1 : Alluvions 18 8 8 25 / / 0.14 0.014 5.00E-08 | 5.00E-07 1 0 2.0E-03
modernes 16 6 15 20 / / 0.28 0.038 8.00E-08 | 8.00E-07 1 0 1.00E-02
Argilo-sableux 18 8 2 30 / / 0.08 0.01 1.00E-07 | 1.00E-06 1 0 1.00E-03
n°2 : Alluvions
anciennes / 20 10 o |38 / / / / / / / / /
n°3 : Marnes et
calcaires de St / 20 10 0 35 / / / / / / / / /
Quen
n°5 : Sables de
Beauchamp / 20 10 20 |25 / / / / / / / / /

L’analyse des résultats des essais et sondages conduit a retenir les parametres indiqués dans
les tableaux suivants pour chaque zone. La stratigraphie retenue est également adaptée pour
chaque secteur. A noter que les modéles stratigraphiques ci-dessus repose sur les cotes
sélectionnées a partir des formations des sondages. Les profondeurs sont fournies a titre
indicatif en fonction de la cote en téte retenue par secteur.

4.9.1. Trémie Sud

Valeurs pressiométriques
pr* pr* Em
(MPa) (MPa) (MPa)

(Cote base

Formation / Nature du sol NGF (m))

n°0 : Remblais anthropiques (+30.0) ) ) i 2/3
(pollués) '
n°2 : Alluvions anciennes (+28.8) 0.7 1.1 13 1/3
n°3 : Marnes et calcaires de St (+14.0) 12 20 o5 1/2
Ouen ' ) '
n°5 : Sables de Beauchamp (<+10.0) 2.1 3.0 40 1/2

4.9.2. Trémie Nord

Valeurs pressiométriques

Formation / Nature du sol a | Es (MPa)
p* (MPa) pr* (MPa) Ewm (MPa)
n°0 : Remblais limono-sableux +/- graveleux 0.4 0.6 5 2/3 7.5
n°l : Alluvions modernes 0.2 0.3 3 2/3 45
n°2 : Alluvions anciennes 1.6 2 15 1/3 45
n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen 1.4 1.9 14 1/2 28
n°5 : Sables de Beauchamp 1.1 2 20 1/2 40
n°6 : Marnes et caillasses 1.6 5 25 1/2 50

Nota : Dans les calculs du radier de la trémie nord, nous avons considéré des caractéristiques
géomécaniques identiques dans les remblais et les alluvions modernes : p*=0.4 MPa et Ev=3
MPa.

Dossier :LGEN.N.344 piéce n°1 Indice 1 du 13/06/2025 Page 85/96



' G l N G R \Division Ingénierie Géotechnique\

CEBTP GINGER CEBTP

Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Compte tenu des variations lithologiques au droit de la Trémie nord, la stratigraphie retenue

pour chaque secteur (profondeur et cote de la base des différents horizons) est décomposée
en deux zones :

Zone 1 Zone 2
(+39.4) (+37.8)

Zonage / (cote en téte retenue)

Prof. base (m/TA)

Formation / Nature du sol (Cote base NGF (m))

n°0 : Remblais limono-sableux +/- graveleux (+;'21_2) (3'98.0)
n°l : Alluvions modernes (+§f3) NO
n°2 : Alluvions anciennes (+1218':3’1) (+2£8)

n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen (+2117'.67) (+21(;17)
n°5 : Sables de Beauchamp (+2181'i) (+21(3ii|)

NO : Non Observé

Graphiquement, les deux zones sont limitées de la fagon suivante :

Modele géotech 1 : Cote toit Modele géotech 2 : Cote toit
alluvions anciennes a +31.3 m NGF alluvions anciennes a +29 m NGF
e e L s s e
I - S
xm 220 Ty Py - | 3008 2 Py |
g %= N I T T T T | R G VW T .
L. r T T T T T T T m T T T 1
i 7 R % o=
R e e . Amureay o WS ' NN o N S O
B e [Noe Hoo A & Lelss el ooprmrr ey e
1 WU o B . "_“'.‘_“'L."f'.'_i; S 1 I O o i it S _—
1 ”—1—5—” s \_..,. o
S L,
I
I
I
I

Al radier =31.1 m NGF

Définition du zonage des deux modeles stratigraphiques de la trémie nord

4.9.3. Giratoire sud

Formation / Nature du sol Cote (m NGF)  Valeurs pressiométriques a
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Prof. pr* pi* Em Es
(m/TA) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
n°0 : Remblais limono-sableux +/- 40 (+34.0) 0.4 06 4 2/3 6
graveleux
n°1 : Alluvions modernes 7.9 (+30.1) 0.2 0.3 3 2/3 4.5
n°2 : Alluvions anciennes 14.5 (+23.5) 1.2 2 13 1/3 39
n°3: Marnesoeltjé:glcalres de St 245 (+13.5) 1 14 9 1/2 18
n°5 : Sables de Beauchamp > 26.5 (<+11.5) 0.8 1.7 8 1/2 16
n°6 : Marnes et caillasses - - 1.6 3 25 1/2 50

4.94. OARDI10

Formation / Nature du sol

Valeurs pressiométriques

Es

p* (MPa) | p* (MPa) Em(MPa) (MPa)

n°0 : Remblais limono-sableux +/- graveleux 0.4 0.6 5 2/3 7.5
n°l : Alluvions modernes 0.2 0.3 3 2/3 4.5

n°2 : Alluvions anciennes 1.2 2.1 13 1/3 39

n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen 1.0 1.4 10 1/2 20
n°5 : Sables de Beauchamp 0.8 15 8 1/2 32

n°6 : Marnes et caillasses 1.6 3.0 25 1/2 50

Formation / Nature du sol

Au droit de chaque culée et

(Cote téte pieu : +36.00m

Prof.
(m/TA)

NGF)
Cote (m
NGF)

Ep. (m)

Pile P1

pile de 'OA RD10, on retiendra la lithologie suivante :
Culée CO

(Cote téte pieu : +34.55m

Prof.
(m/TA)

NGF)
Cote (m
NGF)

Ep. (m)

Culée C2

(Cote téte pieu : +35.50m

Prof.
(m/TA)

NGF
Cote (m
NGF)

Ep. (m)

70 3 IR DS oD 34 | (+32.6) | 3.40 20 | (+32.6) | 1.95 24 | (+33.1) | 240
sableux +/- graveleux

n°l : Alluvions modernes 5.6 (+30.4) 2.20 4.8 (+29.8) 2.80 4.3 (+31.2) 1.90

n°2 : Alluvions anciennes 13.6 (+22.4) 8.00 10.8 (+23.8) 6.00 12.8 (+22.7) 8.50
n°3 : Marnes et calcaires

Pl 18.8 | (+17.2) | 5.20 16.8 | (+17.8) | 6.00 17.8 | (+17.7) | 5.00

T SEIDES CE 225 | (+135) | 3.70 206 | (+14.0) | 3.80 216 | (+13.9) | 3.80

Beaucham
— >61.0 | (<-25.0) | >385 | >59.6 | (<-25.0) | >39.0 | >60.5 | (<-25.0) | >38.9

Dossier :LGEN.N.344 piéce n°1

Indice 1 du 13/06/2025

Page 87/96



' G I N G R \Division Ingénierie Géotechnique\

CEBTP GINGER CEBTP

Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

4.9.5. Giratoire intermédiaire

Valeurs pressiométriques

Prof.

Formation / Nature du sol (M/TA)

Cote (m NGF) pr* p Ewm

(MPa) | (MPa) (MPa)

n°0 : Remblais limono-sableux +/- 29 (+31.8) 03 0.4 4 2/3 6
graveleux

n°l : Alluvions modernes 7.2 (+26.8) 0.2 0.3 3 2/3 4.5

n°2 : Alluvions anciennes 7.7 (+26.3) 0.9 1.6 11 1/3 33
n°3: Marnes(;et calcaires de St 19.7 (+14.3) 1 14 10 1/2 20

uen

n°5 : Sables de Beauchamp >24.7 (<+9.3) 1.4 2.3 8 1/2 16
n°6 : Marnes et caillasses - - 1.6 3 25 1/2 50

4.9.6. OA du Port

Valeurs pressiométriques

Formation / Nature du sol

p#* (MPa) p* (MPa) Ewm (MPa)

n°0 : Remblais limono-sableux +/- graveleux 0.2 0.3 3 2/3 4.5
n°l : Alluvions modernes 0.1 0.2 2 2/3 3

n°2 : Alluvions anciennes 0.9 1.6 11 1/3 33

n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen 0.8 1.3 9 1/2 18
n°4 : Calcaire de Ducy 1.8 3.1 27 1/2 54

n°5 : Sables de Beauchamp 11 1.8 14 1/2 28

Au droit de chaque culée et pile de I'OA du Port, on retiendra la lithologie suivante :
CO / mur de souténement CO P1 C2 / mur de soutenement C2
(Cote téte de pieu : + 34 m (Cote téte de pieu: + 34 m (Cote téte de pieu : + 34.5m
Formation / Nature du sol NGF) NGF) NGF)
Prof. ‘ Cote (m ‘ Ep. Prof. Cote (m  Ep. Prof. Cote (m  Ep.
(m/TA) NGF) (m) (m/TA) NGF) (m) (m/TA) NGF) (m)

(0 2 RIS [ITene SE1s s 54 1.0 +33.0) | 1.0 05 (+335) | 05 1.0 (+335) | 1.0
graveleux

n°1l : Alluvions modernes 7.3 (+26.7) 6.3 9.0 (+25.0) 8.5 9.5 (+25.0) 8.5

n°2 : Alluvions anciennes 11.7 (+22.3) 4.4 12.4 (+21.6) 34 12.9 (+21.6) 34

n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen 20.2 (+13.8) 8.5 21.0 (+13.0) 8.6 215 (+13.0) 8.6

n°4 : Calcaire de Ducy 23.7 (+10.3) 35 23.9 (+10.2) 29 24.4 (+10.2) 29

n°5 : Sables de Beauchamp 31.7 (+2.3) 8.0 31.2 (+2.8) 7.4 31.7 (+2.8) 7.4

n°6 : Marnes et caillasses 50.1 (-16.1) 18.4 49.0 (-15.0) 17.8 49.5 (<-15.0) 17.8
>62.8 (<-28.8) | >12.7 >62.8 (<-28.8) | >13.8 >63.3 (<-28.8) | >13.8
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4.10. Modele hydrogéologique

Pour rappel, trois nappes phréatiques principales sont identifiées au droit de notre site :

e Nappe alluviale : située dans les alluvions, avec des caractéristiques hydrodynamiques
influencées par I'exploitation passée des graviéres/sabliéres, et par les crues de la
Marne.

e Nappe semi-profonde du Marno-Calcaire de Saint-Ouen : aquiféere captif, étant
donné la partie supérieure marneuse moins permeéable.

e Nappe profonde des Marnes et Caillasses : présente potentiellement sous I'écran
argileux et en connexion avec le Calcaire Grossier.

4.10.1.  Suivi piézométrigue CEREMA

Un premier suivi piézométrique du CEREMA a été réalisé entre 2018 et 2022 autour de la trémie
a permis de:

e Confirmer la dissociation entre la happe alluviale et celle du Saint-Ouen.

e Observer un gradient hydraulique vertical descendant.

e |dentifier des fluctuations piézométriques en lien avec la pluviométrie et les pompages.

Le suivi piézométrique réalisé par le CEREMA entre 2018 et 2022, a permis de mesurer les
niveaux suivants a proximité de la trémie :

35,5
35 X
e x o 2
—ar :: N [ 1 -
35 g R e R o e S (T
e L2 R e LT LU Al
34 M B # SD5 All
e M, e SDS Al
33,5 w4 w '“m MO req N M" ASD8 All
M " » SDO Al
33 SD11 All
MSD7 SO
32,5 SD10 S0
32
315
20/07/2018 20/04/2019 20/01/2020 20/10/2020 20/07/2021 20/04/2022
Figure 2 : Résultat du suivi piézométrique manuel réalisé par le Cerema dans les piézométres du plot de
I'essai pompage situé sur le diffuseur des Sablons

Les niveaux mesurés sont les suivants au niveau de la trémie sud :
e Nappe alluviale : fluctuations entre 34.3 m NGF et 35.2 m NGF.
e Nappe du Saint-Ouen : niveaux plus bas, variant entre 32.9 m NGF et 33.9 m NGF.

A titre d’information, le CEREMA explique que le pompage SNCF effectué lors de la réalisation
de la trémie a impacté principalement la nappe alluviale, et il n’y a eu peu ou pas d’effet sur la
nappe du Saint-Ouen.
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Le dernier rapport de suivi piézométrique du CEREMA rapport N°24-IF-0126 du 31/03/2025
fournie les niveaux d’eau suivants sur la période entre 2018 et 2024 au niveau de la trémie :

37,00

36,00

34,00

3,50

3,00
1211218

12106119

121219 12/06720

12/12/20

12006/22

12106021 12112721

Figure 8: Fluctuation de la nappe Alluviale dans les piézométres instrumentés entre le 12/12/2018 et le 08/07/2024
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Figure 26 : Extrait du suivi piézométrique trémie sud (source : CEREMA)

L’analyse du CEREMA constate des tendances saisonniéres similaires, avec des niveaux hauts
généralement entre janvier et mars, et des bas entre septembre et octobre. On note que les
niveaux des piézometres Pz1 et Pz3 sont anormalement élevées, le CEREMA parle d’'un déme
piézométrique qui peut étre lié a I'interruption de collecteurs d’eaux pluviales. Ces piézomeétres
qui sont situés dans la ZAC des petits carreaux a I'ouest du projet sont a priori hors zone de
nos ouvrages. Les autres niveaux sont cohérents entre eux et oscillent entre 33.5 et 35.5 m
NGF. Le niveau de la nappe alluviale ne dépasse pas les 35.5 m NGF sur la période étudiée.
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L’analyse des piézométres SD5 et SD10, confirment encore une fois la dissociation de la nappe
alluviale avec celle du saint Ouen, comme montre I'analyse graphique suivante :

Chroniques piézométriques automatiques (moyennes journaliéres)

et manuelles SD5 et SD10

Dossier :LGEN.N.344 piéce n°1
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Figure 27 : Analyse graphique des piézométres SD5 et SD10 (source : CEREMA)

En conclusion, I'étude hydrogéologique du CEREMA retient un niveau d’eau de protection a

+35.5 m NGF dans la zone de la trémie. On retiendra cette donnée dans la suite de notre
étude.

Par ailleurs, une étude hydrogéologique devra permettre de déterminer le niveau NPHE, cette
étude ne fait pas partie de notre mission.

4.10.2.  Suivi piézomeétrique INFRANEO

En complément de I'analyse hydrogéologique du CEREMA, un suivi piézométrique réalisé par
INFRANEO a été réalisé depuis octobre 2024. Les résultats se présentent de la maniére
suivante :

35.00

Suivi piézométrique INFRANEO
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Suivi piézométrique
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Il est & noter que le régime hydrogéologique peut varier en fonction de la saison, de la
pluviométrie. Les informations de niveau d’eau doivent donc étre considérées a un instant
donné.

L’analyse piézométrique montre des niveaux d’eaux suivant en fonction des secteurs :
Cote min en m NGF Cote max en m NGF

Secteur -
(date du suivi)

(date du suivi)

Trémie nord (PZ1001 et PZ1002)

33.7 (23/11/2024)

34.5 (30/01/2025)

Giratoire sud (PZ1007)

33.9 (21/01/2025)

34.3 (30/01/2025)

OA RD10 (PZ1003 et PZ1004)

33.1(18/11/2024)

33.6 (09/10/2024)

Giratoire intermédiaire (PZ1008)

33.2 (18/11/2024)

34.2 (30/01/2025)

(
33.2(18/11/2024)

OA du Port (PZ1005 et PZ1006) 34.1(01/02/2025)

Les piézométres ont été crépinés jusqu’a la formation des marnes et calcaires de St-Ouen, les
nappes alluviales et de St-Ouen communiquent entre elles. Le niveau d’eau prélevé dans les
piézometres est ainsi Iégérement sous-estimé di a la communication des nappes entre elles.
On ne peut donc pas faire la dissociation entre les deux nappes comme dans I'étude de
CEREMA.

4.10.3. Inondabilité

Les sources consultées annoncent un risque inondation par remontées de nappe. De plus, le
PPRI en vigueur annonce a proximité du projet une cote de crue centennale a +36.4 m NGF.

Des informations précises sur le risque réel d’'inondation peuvent étre fournies dans les
documents d’urbanisme (P.L.U.) et dépendent des travaux de protection réalisés, donc
susceptibles de varier dans le temps. S’agissant de données d’aménagement hydraulique et
non de données hydrogéologiques, elles ne font pas partie de notre mission d’étude
géotechnique.

4.10.4. Maquette hydrogéologique

L’étude du contexte hydrogéologique ne fait pas partie de la présente mission et doit faire I'objet
d'une étude hydrogéologique spécifique complémentaire (cf. annexe Al de la norme
NF P 94- 500).

En amont de cette étude, nous proposons de retenir, les niveaux caractéristiques suivants pour
la conception des ouvrages du projet :

Niveaux caractéristiques

Trémie — Giratoire sud

OA RD10 — OA Port

EB +34.5 m NGF +34.0 m NGF
EC +35.0 m NGF +34.5 m NGF
EH +35.5 m NGF +35.0 m NGF
EE (crue centennale PPRI) + 36.4 m NGF + 36.4 m NGF
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4.11. Risque sismique

4.11.1. Données parasismiques réglementaires

Selon le décret n°2010-1255, les arrétés émis entre le 15 septembre 2014 et le 8 septembre
2021, modifiant I'arrété du 22 octobre 2010 relatif & la classification et aux régles de construction
parasismique applicables aux batiments de classe dite "a risque normal" et la norme NF EN
1998 (Eurocode 8), les principales données parasismiques déduites des éléments du projet et
des reconnaissances effectuées figurent dans le tableau ci-dessous :

Zone de sismicité 1 (aléa faible) selon le modéle francais

Catégorie d'importance de I'ouvrage
(Hypothése a confirmer par le MOA)

Coefficient d'importance Yi 1,2

Classe de sol D

Parameétre de sol -

Accélération maximale de référence (agr) 0,4 m.s?

4.11.2. Liquéfaction

Le site étant classé en zone sismique 1 (aléa faible), I'étude de la liquéfaction des sols n’est
pas requise d’'aprés les arrétés émis entre le 15 septembre 2014 et le 8 septembre 2021,
modifiant l'arrété du 22 octobre 2010 relatif & la classification et aux régles de construction
parasismique applicables aux batiments de classe dite "a risque normal".
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5.1. Analyse du contexte et principes d’adaptation

Compte-tenu de ce qui a été indiqué dans les paragraphes précédents, les points essentiels ci-
dessous sont a prendre en compte et conduiront les choix d’adaptation du projet :

Contextes géotechnique, hydrogéologique et sismique :
Sous une hauteur de remblais variable hétérogéne et d’origine diverse (anthropique et de

grande épaisseur au sud du site), on trouve sur le futur linéaire, les formations suivantes :
e Les alluvions modernes (n°1) avec des passages tourbeux et aussi sableux d’environ
5-7m d’épaisseur,
e Les alluvions anciennes (n°2) avec des passages marneux de 3 a 7m d’épaisseur,
e Les marnes et calcaire de St-Ouen (n°3) autour d’'une dizaine d’épaisseur,
e Le calcaire de Ducy (n°4) repéré essentiellement au nord du site,
e Les sables de Beauchamp (n°5) de 4-5m d’épaisseur,
e Les marnes et caillasses (n°6) et les calcaires grossiers (n°7).

Les niveaux d'eau attendus sur le site correspondent a la nappe alluviale dans les remblais et
les alluvions, ainsi que la nappe du St-Ouen.

On retiendra un niveau d'eau chantier autour de +35.0 a +34.5 m NGF, selon les zones définies
au 4.9.4.

Principes d’adaptation prévues

Compte-tenu du caractére compressible des alluvions modernes et des hauteurs de remblais
projetés, il est prévu de réaliser un préchargement avec consolidation par drains verticaux sur
le linéaire.

A proximité des ouvrages d’art (OA RD10 et OA du Port), il est prévu de réaliser des inclusions
rigides afin de limiter le tassement différentiel au niveau des culées.

Les fondations des ouvrages d’art seront de fondations profondes type pieux forés a la tariere
creuse « FTC » (avec variante en foré boue « FB »).

Au niveau de la trémie sud, le radier sera posé sur des micropieux pour fonder I'ouvrage er
pour résister a la sous-pression.

Au niveau de la trémie nord, le radier sera fondé selon 3 zones :
e Zone 1:radier posé dans les alluvions anciennes,
e Zone 2: radier posé dans des remblais d’apports suite & une purge des remblais et
alluvions modernes,
e Zone 3 : radier posé sur des inclusions rigides avec un matelas de répatrtition.

Tous ces ouvrages seront détaillés dans les piéces n°2 et n°3 de I'étude géotechnique de
conception G2PRO.
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5.2. Zone d'influence géotechnique

Nous rappelons que la ZIG des terrassements et des fondations du projet s’étend aux mitoyens
(batiments et voiries, réseaux...). Des précautions particuliéres devront étre prises pour garantir
la pérennité de ces ouvrages, tant en phase travaux qu’au stade définitif.

Dans le cadre du projet, on note en particulier :
e Lavoie SNCF au niveau de la trémie,
e La zone humide au centre du projet constituée d'une zone fortement boisée et
végeétalisée au niveau du giratoire sud et intermédiaire),
e Laroute RD10,
e Le chemin de fer au droit de 'OA du Port.

Le linéaire se situe majoritairement dans une zone avec des avoisinants non sensibles
principalement dans la zone humide. Les mitoyens sensibles sont identifiés au niveau des deux
ouvrages d’art (OA RD10 et OA du Port) et au niveau de la trémie. Ces ouvrages sensibles
seront dictés par des critere de dimensionnement.

Les autres ouvrages identifiés sont plus éloignés et/ou moins sensibles.

5.3. Aléas géotechniques résiduels

Les aléas et incertitudes résiduels identifiés sont les suivants :
e Variations lithologiques prévisibles dans I'emprise du projet, tant verticalement
gu’horizontalement ;

e Hétérogénéité des caractéristiques mécaniques des différents horizons,
e Aléa de dissolution de gypse pour 'OA du Port
o Niveaux caractéristiques de la nappe alluviale pour les différentes zones du projet.
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6.1. Cadre de la mission

Les conclusions du présent rapport ne sont valables que sous réserve des conditions générales
des missions géotechniques de I'Union Syndicale Géotechnique fournies en Annexe 1 (norme
NF P94-500 de novembre 2013).

Nous rappelons que cette étude a été menée dans le cadre d’une étude géotechnique de
conception de phase projet (G2 PRO), conformément a la norme NF P 94-500 de novembre
2013.

Cette étude doit étre suivie de la phase G2 DCE/ACT.

Lors de la phase de réalisation des travaux, les missions G3 et G4 doivent étre réalisées
simultanément.

Des éléments nouveaux découverts lors de la réalisation des travaux, n’ayant pu étre mis en
évidence lors des investigations réalisées dans le cadre de cette mission, peuvent mettre en
défaut les conclusions de la présente étude. Tout élément nouveau devra étre communiqué a
GINGER CEBTP afin de revoir une partie ou toutes conclusions de ce rapport.

6.2. Limites et responsabilités

Les résultats et conclusions sont basés sur I'état actuel des connaissances tel qu’exposé dans
le rapport, et ont été obtenus conformément aux régles de I'art reconnus dans la branche.
Ginger CEBTP se fonde sur les prémisses que :
e Le donneur d’ordre ou ses représentants ont fourni des informations et des documents
exacts et complets en vue de I'exécution de cette mission ;
e Lesrésultats de ce travail ne seront pas utilisés de maniére partielle ou déconnectée du
contexte ;
e Sans avoir été réexaminés, les résultats de ce travail ne seront pas utilisés pour un but
autre que celui convenu ou pour un autre objet, ni transposés a des circonstances
modifiées.

Ginger CEBTP décline toute responsabilité envers le donneur d’ordre pour les dommages,
directs et indirects, qui pourraient résulter si :

e Les conditions susmentionnées ne sont pas respectées ;

e Un tiers utilise ces résultats ou s’il fonde des décisions sur ceux-ci.
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ANNEXE 1 - NOTES GENERALES SUR LES MISSIONS
GEOTECHNIQUES

¢ Classification des missions types d’ingénierie géotechnique,
e Schéma d’enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique.
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Tablaau 1 — Enchalnement des missions d'ingénierie géotechnique

Hiveau de o
Enchainement | Phases de Mizsion dinganierie Objectifsbatteindre |  management m'“m’"’
des missions | i malrize géotechnique (GH) pour les ouvrages | des risques gations
Glag4 dEuvre et Phase de la mission géotechniques | peotechnigues %ﬁm
attancu
Etape 1: Euda Etude geotechnique préalabls (G1) | Specifictés Pramisra Fancton
geotechnique Priese Etude 0 Sie (ES) geatechniques Identification des donndes
preaisnie (G1) du sita des neques axistentes et
presentis de 1 compiaxiie
par Ie e geatechniqus
Etude Etude geotechnique préalable (G1) | Premiors edaptetion | Pramians Fancaon
pretiminali2, | prass principss Gansru des fuburs ouvieges | idemtncation des gonnées
BEquIsse, de Construcson (PEC) aux spedicites des feques auisiantes &t
APS du sita pour ke futurs e 13 compiaxiis
oUNTEgES gaotachnique
Eiape 2 : Elude | APDVAVP Etude geotechnique de concaption Desfinttion et Mesures Foncion du sie
geclechnique (G2) COMpEraison préventves pour | atdela
e concaption Priass Avant-projat (AVF) des solutions Ia reduction des | compiexits
&2} anvisejaables rsques identifias, | du projet (chob
pour ke projat MEsUres corstnuctifs)
PRO Etude geotechnique de concaption. | Conception et carectves Fonclon du sha
(53] justifications du projet | POUriE8 AsqUEs. | o) 1
i PRO) reskiuets ave: complextte
dEtection BU PS5 peyet (cnoi
ok de leur GONBENICHTs)
surssnanca
DCEMCT | Etuoe geolechnique de concaption. | Consuitation sur
(GZ) e projet da base /
Phase DCE / ACT Chotx de l'enlraprias
at mise au point du
contret de bravae
Etape 3: A la charge A la charge
Etudes de lentraprise U mafire
geclechniques FouvTage
derdalisation  eysnnea | Etude st sum Supervision Etude d=xecution ientNcation des | Fonclon
(GG péciechnigues | gectechnique | contorme e rieques Meitusls, | des methodes
dexecution (G3) | Mexacution (G4) | exipences du projet, | mesures i conatruction et
Phess Elude (B0 | phase avec malirisa comectives, dis adapiations:
Inferaction avec Supenvision de la quelita, du dalal | conirdle du proposaas &l das
12 phase SuM) | ge rande at du coot management des | nsques Identies
pactacnniqus risques résidusls | survisnnent
dewnscution (el dee
{en interection aciions, vighance,
avec la pnase mémansation,
Supenvision capitallsation des
o 5LV ';.:""m
DETVADH | Etude at sum Supenision Exécution parience) Fancaon
geciechnigues | pactachniqua des fravaum: en touts du contexts
dexecution (G3) | dexacution [54) | sacurte aten geatechnigus
Phasa Suhi Phase CONIONTILS Evac obsarsa gt ou
{en Interaction | Supenvision 152 alleniza comportament
EVEC |5 phase oy Euvl du malire Fowrage da lowvrage at
Etude) gectachnique des avoisinants
Exacution &N cours
jan Interection de rEvaux
avac la phase
Supenision
8 Matunes)
A toute etapa Diagnostic Dlagnostic paalechnique [(GE) Influence dun Influ=nce Fonclon
fun projet ou aiement docat gigment | de resmant
SUr UM DUVTAgE geatachniqua geatechnique geatechniqus
axistant specifique sur surles nsques | Slude
& projet ou sur geatechniques
Fouvrage existant idertines
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Tablaau 2 — Classification des missions d'ingénierie géotachniqua

L'enchalnament oes missions oingenians gaotachrique (stapes 1 & 3) oot sulvia 66 StEpes de concaplion et oa raalisabion de bout projet
pour conbribues & /13 meliriss des risquas geotachniquas. Le maline d'ouUNEQe ou Son mendateine dolt faire réallser successivamant chacunse

08 ces missions par une Ingénierne gectechnigque. Chague mission s'appuls sur des données paclechmigues daphées lssuss
FiNVestigations gaotachniques appropHsss.
ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE G1)

Catta misskon exciut touts Epproche des quanttés, dalals et ool Mexacution dss cuvrapss geéctechnigues Qui enfrs dars e cadre
e la mission o éfude géotechnique da conception (Stape 2). Elle est & |a change du maltre Fouvage ou son mandatalrs. Ele comprand
deln phasas -

Prusse Eluge o8 Site (E5)

Ellz est ragliséa en amont dune étuce pralminaine, fesquisse ou TAPS pour LNe premisrs idantfication des nsques geatachniques
un site.

— Faire una enquéta documeniaine sur e cade gactachnique ou &ie et Fexisianca davolsingnts avec visils ou sie et des alentours.

— D&dnir 5l basoin un programme dinvestipations paatachniques spacfique, e rasliser ou BN assurer i sulvl technique, en axplotsr
les rasultats,

— Foumir un rappor donnant pour e sits Sucld un Modsie péniogiqua préliminalre, les principales caractadsiques paatechniques at une
pramisrs identtficasion des Meques gactachniques Majeurs.

Phase Principes Gene s Ly is Construction [FE0)

Eliz ast raallsse Bu Gtass dune e préliminalie, d'esquisse ou TAPS poUr redulle les CONSEqUENCEs 08s Nsques geotechniques
malewrs idaniifks. Elie 5°appuls cbiigatolrament sur des données gaolschnigues edeptoes.

— D&dnir 5l basoin un programme dinvestipations paatechniques spachique, e raelisar ou BN assurer i sulvl technique, en axplotsr
Iea rasultats,

— Foumir un de des donnees s A o2 slade ddtude rocha de la ZIG, horzons =
app

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE COMCEPTION [G2)

Catta mizsion permeat Falahoration du projat des sUVTARES paotachniquas at raoul las CONSAQUENCES des MeqUas pAtBEn Niques IMmpartants

identifiés. Elle est4 |a charge du mallre d'owsrage ou 500 mandsiaire ot est néallsée an collaboration avec 12 maltrise d@uve ou intagree

& catte gemiers. Elle comprand trods pheses :

Phase Avanf-profet (AVE]

Elle ast réalisée au stads de favant-projat e la maltrse d'muve et s'appuis obligabolremant sur des données géolechnigues adaptées.

— Dédinir sl basoin un programme dinvestipations paatechniques spacfique, e réaliser ou Bn assurer e sulvl techniue, en apioitar
les resultets,

— Foumir un rapport donnant les hypothises gaclechniguas & prandra en compbe au stacs da Mevant-projet, les principes de construction
enviaageaties (massements, spultnements, pentas ot telus, fondations, Essisen des dallages af volies, amaliorations da sois,
dispositions geneTsies vis-8-vis 088 NEppes et 08s avoisinanis), Une ébeuchs dimansionnalia per type d'oUVEQe gectechnigue &t 18
partinance d'applicaion de la méthode ohsenvationnelle pour una mellleurs maltise des dsques paotechniques.

Phase Proet (PAC)

Elle est réallste au stads du projet oo la maliise d@wre ot g'appuls cbilgatolement sur des données pactechniques adaplées

suffizammeant représentatives pour e sita.

— Dédnir 5l basoln un programme dirvastigations peatechniques spacifique, la raaliser ou en assurar 2 sulvl technique, an axpioibar
les rasultats,

— Foumir un dossler de Synihéss oes Mypothases pactachiniquas & prendre en compbe Bu Stace du projst (veleurs caractenstigues oes
paramétres geolechniques an particuller), 0es noles tachniguss donnant bss chobe construchls Oss oUWEQSS geotchniques
souiénaments, panies ot tslus, Tondations, esslsas des delleges at voires, amaliorations de 5o, dispositions vis-i-vis

Dat nappes &t des Svoisinanis), des notss oa calcul oa AMEnsoNNEMEN, Un Evis SUrles valsurs ssulls &t une approche das quantiss.

Phase DCE FACT

Elle exst réallséa pour finaliser |8 Dossler de Consulalion des Entreprises at assister la malbr o ouvepe pour Métahlssemant des Contrats
0 Travaux Evac | ou k25 entTepranaurs rebanis Pour 18 OUNTEgES pastachniquas.

— Etabiir ou participer & s rédection dee cocuments tachniques nacessalres of Sufisants & la consultation de entreprises pour leurs
gturles oo réalisation des ouvTages géotechninues (dossler de la phasa Projet avec plana, nalices fechnigues, cahler des charpes
particulléres, cadne te bordersau des pric et fesSmatt, planning previsionned).

— Assisbar aventualiamant le maline f ouvrags pour |a sslaction des entreprises, analyser lee offres tachniquas, participer & ka fnalisation
das pléces techniques des confrats o bravain:
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Tableau 2 — Classification des missions d'ingénierie géotechnique (suita)

ETAPE 2 : ETUDES GEOTECHMIQUES DE REALISATION (G3 &t G 4, distinctes ot simultanses)
ETUDE ET SUI'VI GEOTECHMIQUES IVEXECUTION (G3)

Ciette mission permat de radulns les isques geotechniques rasidusls par 13 mise en cuvre & tamps de Mesures comectives d'adaptation
ou fopimisation. Elle est confie & Fenireprenaur saul disposition contrectuslle conreine, Sur k2 besa oa I3 phass G2 DOE/ACT.
Ella comprend deuy phasas Interactives -

Phase Efuds

— Definir 5| besoin un programme Finvestigaions gentechnigues speciique, ke raallser o0 an SEsuNEr Ie UM tachniqua, an explatar
les resuitats,

— Etudier dans s d8tell les owveges géotechniques - nolemment étabilssement d"une nobe dhypothésss paotectnigues sur ke bess des
donnges fournies par ke conbrel de trevaux &insl que des résullals des éventuelles imvesfigalions complémentalres, definftion st
dimenzionnamant (calculs justilicalis) des ouvragas géotechniques, methodes et conditions d'axécution (phasages pandral, sulvis,
auscultetions et condndiles & prévolr, valeurs seulls, disposifions consinicives compkmentaires Sventuslias).

— Elabaorer le dossler gactechnigue exacution des cuviagss gaolechniques provisoires 6 GSNNs : plans Cexdcution, ds phesags st
di suhvl,

Phase 5w

— SulvTe an continu les ausculiabions at Mexacution tes ouvrages geotechnigues, appliguar sl necessalne das dispositions constructives
prédannies en phass Euda.

— Viénfier |es données geotechnigues per releves lors des traveun et par un programme dinvestigations gaolschniquas complémentains
=l nécessaire {ie réallser ou en EssUrer e sulv fchnique, en explolier los resultats).

— Etebiir Iz prestation gectechnique du dossler des ocuWeQes exdoutes [DOE) et Toumir les documents necaesalres & Metabilssement
du dosskr Cinteventions uRErewnss sur fouwrEge [DIL0)

SUPERVISION GEOTECHMIQUE D'EXECUTION (G4)

Cotte mission permet oo vertfer 12 confommite des hypoihéses gactechniquas prises en compls dens |8 mission détude at s
péolechnigues exacuSion. Elle eet & |12 charge du makTe douwege U son mandataire ot est rallséa en collaboralion avec |2 malirss
o'EUTE ou Inbagres & cetle demine. Elle comprend deux phases inbaractives :

Phase s e Méfude 0B xecuion

— Donner un avis sur |a painence oes hypoihases pacbechniques de Mefude pactschnique d'ewecution, des dmerslonnements at
mathodes demdculion, Oe= adapiations ou opiimissfions Ooe ouwieges geotechniques proposéas par Femireprensur, ou plan
da conindie, du programme oauscultstion et des valeurs seuls.

Prase s i SUiT s cution

— Par Intenventions ponctuallas sur le chantier, donner un ewis Sur e pertinence ou condexts geciechnique tel Quobsandg par
Fentreprenaur (53, du compariement tal quicbsane par l'anirapreneur da l'ouvage et Bas avoksinants concemes (G3), de 'adapiation
ou g M'opSmisation de Fouviags paciachnigue proposes par Fenfrepranaur (G3).

— donnEr un Bvis Sur kA prestation geclechnique du DOE et 507 ks Socuments fowmis pour ke DIUO.

DLAGHOSTIC GEOTECHMIQUE (G5)

Pandent & déroulament ofun projat ou U COUMS de |a vie fun ouvrage, Il peut éfrs nécesssine de procader, oe fagon sticament Imitatve,
& I'studa d'un ou plusisurs daments gactachniques specfiques, dans le cadre dune mission ponchuslie. Ca degnostic gactechnigue
préciss MmMusnce de cat ou ces Sléments gaotechnigues sur les Heques géotachnigues identifiés ins| qua leurs conssquancas possiies
pour 2 projat ou 'ouvTage existant.

— Définir, aprés enquéls documentalre, un progremme Minvestigetions géolechnigues spéciiique, e réalssr ou en essurer |8 suvi
technique, en exploler |es rasultsts.

— Etudier un cu plusieurs Sements gaotechnigues spaciigues (per axemple SoUANAMENt, causes gectechnigues dun deésondre) dens ke
cadre e o2 diagnostic, maks sans aucuns Implcation dens |a glebal du projat cu dans Fétude de N'etat gendral de MowvTage axstant.

— =1 ce diagnostic condult & modier une partis du projet ou & réalser des ravae sur Mouwege exstant, des Shudes paotachniques da
concaplion ebiou d'exacution ainsl qu'un subd e une supandsion gectachniquas seront réalisds ultarieurament, conformement &
renchalnement des missions dinganiare géotechnique (#epe 2 stiou 3).
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ANNEXE 2 — PLAN D’IMPLANTATION DES SONDAGES
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@ Sondages Fondasol \

l_( Sondages Esiris ’

@ Sond'ages Infraneo ‘
B Coordonnées Althea

@® Sondages Hydroge&@chnique
@ Sondages Fondasol
K%Sondages Esiris

?
® Sondages Semg’ﬂ ‘
@ Sondages Infraneo "
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Sondages Hydrogeotechnique
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Sondages Esiris

Sondages Infraneo
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Sondages Esiris
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Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

ANNEXE 3 — ANALYSE LITHOGIQUE PAR SONDAGE

HYD | HYD | HYD HYD
FON | ROG | ROG | ROG | FON | FON | ROG | FON | FON | FON INFR | INFR | INFR | INFR | INFR INFR
. SOLI | ESIRI | ALTH | ALTH | ALTH | ALTH | ALTH | ALTH | ALTH | ALTH | ALTH SEM ESIRI
Entreprise ol o e | e PR | PEAT L PEAT L EAT | PEAT | "EAT | “EAT | DAS | EOTE | EOTE | EOTE | DAS | DAS |EOTE | DAS | DAS | DAS | L' | ANE | ANE | ANE | ANE | ANE | SN | ANE
SECTEUR
Sondage
(cote NGF de la téte : . . . . . . . . . b . (+41. | (+41 . . . . . b . (+37.
en m) 4) 5) 8)
Formation Profondeur de la base en métre par rapport au TA
(altitude NGF correspondante en m)
%1'23_ 500 | 24 | 20 | 19 | 20 | 19 | 21 | 21 | 25 | 20 | 68 | 52 | 33 | 20 55 | 28 | 35 | 10 | 45 | 53 | 45 | 98 | 30 | 32 | 40 | >80 | 60
n°0 : Remblais (+30.
4a (<+31 | (+39. | (+40. | (+40. | (+40. | (+40. | (+39. | (+40. | (+39. | (+39. | (+33. | (+36. | (+38. | (+39. (+35. | (+34. | (+33. | (+36. | (+34. | (+32. | (+33. | (+29. | (+33. | (+35. | (+34. | (<+30 | (+32.
+297 | 1) 7) 1) 1) 0) 1) 9) 0) 1) 9) 1) 1) 1) 5) 9) 2) 7) 5) 0) 2) 3) 0) 5) 0) 9) 6) 5)
)
71 | 74 | 71 | 70 | 72 | 60 | 74 | 70 | 66 70 | 55 48 | 45 | 50 | 50 6.0 52 | 69 | 65 9.3
¥ #OQL':":’:;”S NA | NA NO | NO NO NO NO NA
(+35. | (+34. | (+34. | (+35. | (+34. | (+36. | (+34. | (+34. | (+35. (+34. | (+36. (+32. | (+32. | (+32. | (+33. (+31. (+31. | (+31. | (+32. (+29.
0) 7) 9) 0) 8) 0) 7) 6) 3) 4) 0) 2) 7) 5) 5) 8) 3) 3) 4) 2)
12.8 13>3 110 | 142 | 132 | 102 | 140 1;1 13>1 113 | 117 | 104 | 115 130 | >50 | 91 | 110 | >6.0 | 104 | 97 | 100 | >66 | >95 | >10.1 127
rzpees | | o
(+29. | (<+28 | (+31. | (+27. | (+28. | (+31. | (+28. | (<+28 | (<+28 | (+28. | (+29. | (+31. | (+30. (+28. | (<+32 | (+28. | (+26. | (<+32 | (+27. | (+28. | (+28. | (<+29 | (<+28 | (<+28 (+25.
3) 8) 0) 8) 8) 8) 1) 5) 9) 6) 6) 0) 0) 4) 0) 1) 5) 5) 2) 1) 8) 9) ) ) 8)
> > > > > > > > > > >
A VTR 243 130 | 237 | 237 | 137 | 240 150 | 25| 288 | a5 | o | 250 240 1 150 198 | 150 | 150 >175
calcares de stouen | NA | NA NA NA | NA ooy NA NA NA | NA | NA | NA
(+17. (<+28 | (<+18 | (<+18 | (<+28 | (<+18 (<+24 | (+17. | (+17. | (<+27 dispo (<+16 (+13. | (<+22 (+#17. | (<+22 | (<+23 (<+21
8) 9) 3) 3) 4) 1) 9) 8) 6) .0) P 4) 2) 5) 7) 8) 8) .0)
Fese CDa'ug;"e = NA | NA [ NO | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NO | NO | NA NO [ NA | NO | NA | NA | NO | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA
> >
n°5 : Sables de 280 280 | 300 27.0 25.3
it NA | NA NA | NA | NA [ NA | NA | NA | NA | NA | NA NA NA | NA NA | NA NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA
P (+14. (+13. | (+11. (<+10 (<+12
1) 3) 4) 2) -2)
> > >
n°6 : Marnes et 35.0 41.0 410
lneaes NA | NA NA | NA | NA [ NA | NA | NA | NA | NA | NA NA NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA
cai (<+7. (<+0. | (<+0.
0) 3) 4)
7 ¢ CelteEtlies NA | NA [ NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA
grossiers
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GINGER CEBTP
Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Enrenrise | INFRA [ INFRA T INFRA | INFRA | INFRA [ INFRA | FONDA FONDA | FONDA | FONDA | FONDA | zgris | FONDA | SEM | FONDA [ FONDA | FONDA [ FONDA [ SEM [ INFRA | INFRA [ INFRA
P NEO | NEO | NEO NEO NEO NEO soL | EsIRIS | soL soL soL soL soL | oFl | soL soL soL soL | oFl | NEO | NEO | NEO
o Trémie | Tremie | Giratoir | Giratoir | Giratoir | Giratoir | Giratoir | Giratoir | Giratoir | Giratoir | Giratoir | Giratoir | Giratoir PS10 PS10 PS10 PS10 PS10 PS10 PS10 | PS10 PS10 PS10
e sud e sud e sud e sud e sud e sud e sud e sud e sud e sud e sud Sud Sud Sud Sud Sud Sud Sud Sud Sud Sud
" P 0 P 0] P (0]0] P (0]0] P 0 P 0] - ‘ = = 0] ‘ = D10 P 0 00 00 5
ondaag 0 0 8 Qa 0 D o 0) Do D D
O SR 08 18 8 6 6 8 8 6 6 8 ° 0 4 0 4
Formation Profondeur de la base en métre par rapport au TA
(altitude NGF correspondante en m)
47 25 3.1 2.2 3.2 3.0 4.6 3.0 9.8 3.6 35 35 2.3 45 4.3 35 6.2 2.0 2.1 2.2 4.0 4.4 5.0
n°0 : Remblais
(+34.0) | (+33.6) | (+34.0) | (+34.1) | (+34.0) | (+34.5) | (+33.8) | (+35.3) | (+26.7) | (+33.0) | (+338) | (+34.7) | (+33.4) | (+326) ("3)2'4 (+335) | (+30.9) | (+35.4) | (+35.1) ("3)5'1 (+33.3) | (+32.6) | (+20.0)
6.4 5.0 5.8 5.9 6.1 6.8 71 8.2 47 47 8.4 36 >60 | >80 | >6.0 6.7 7.0 6.0 53 7.0 5.9 >6.0
n°1 : Alluvions
modernes NO
(+32.3) | (+31.1) | (+31.3) | (+30.4) | (+31.1) | (+30.7) | (+31.2) | (+30.1) (+31.8) | (+32.6) | (+290.8) | (+32.1) (<+)31'1 (<;§8' “*;’1'0 (+30.4) | (+30.4) | (+31.2) (+3)1'9 (+30.3) | (+31.1) “’ﬁg'
>04 | »82 | >101 | >101 | >7.1 | >101 | 140 15.0 130 | >150 | >6.0 125 >6.0 >150 | 15.0 126 | >104 | 135 14.4
n°2 : Alluvions
anciennes by MR O MR
(<;§9. (<g§7. (<+)27.0 (<+)26.2 (<+’S>,0.1 (<+§7.4 (+24.3) (<+§3.3 (+23.5) (<+21.5 (<+:)31.3 (+25.7) (<+29.7 (<+)22.1 (+22.4) | (+24.6) (<g§6. (+238) | (+22.6)
3 Marmes et >15.0 23.0 >16.0 >31 20.0 257 >150 | >15.0
calcaires de St | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Ouen (<+23.3 (+13.5) (<+22.2 (<+33.9 (+17.4) | (+11.5) (<+22.3 | (<+22.0
) ) ) ) )
"°t;CDaJu§;"e NA NA NA NA NA NA NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NA NA NA NA
>25.0 >250 | 328
n Bse:aii‘ﬁfni de | Na NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
P (<+115 (<+12.4
(+4.4)
) )
51.0
n ianf:g:: el NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
(-13.8)
n 7g:rocs§'i‘:r“s'es NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA >622 | NA NA NA NA
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Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Entreprise INFRANEO INFRANEO INFRANEO INFRANEO FONDASOL | FONDASOL FONDASOL INFRANEO INFRANEO INFRANEO INFRANEO INFRANEO INFRANEO INFRANEO INFRANEO
R PS10 Sud PS10 Sud PS10 Sud PS10 Pile PS10 Nord PS10 Nord PS10 Nord PS10 Nord PS10 Nord PS10 Nord PS10 Nord PS10 Nord Giratoire inter | Giratoire inter | Giratoire inter
ondage PTul0 PTul0 PR100 PR100 P b 004+P 0 PR100 PTul0 PTu1026 PTu1014 PTul0 008+P

Profondeur de la base en métre par rapport au TA
Formation
(altitude NGF correspondante en m)
n°0 - 18 1.9 4.2 4.8 35 2.6 25 2.6 2.6 2.7 2.7 2.0 0.2 0.2 0.1
Remblas (+34.9) (+35.1) (+33.0) (+31.0) (+32.1) (+31.5) (+31.8) (+33.1) (+33.5) (2.7) (2.7) (-2.0) (-0.2) (-0.2) (-0.1)
n°l: 5.8 5.7 5.9 6.0 5.0 >6.0 4.5 4.1 4.6 4.8 4.7 21 2.3 7.5
Alluvions NO
modernes (+30.9) (+31.3) (+31.3) (+29.8) (+30.6) (<+28.3) (+31.2) (+32.0) (-4.6) (-4.8) (-4.7) (-2.) (-2.3) (-7.5)
n°2: >10.0 >9.6 14.0 12.0 14.9 16.5 13.0 >6.0 13.2 >94 >77 7.0 4.8 8.0
Alluvions NA
anciennes (<+26.7) (<+27.4) (+23.2) (+23.8) (+20.7) (+17.6) (+22.7) (<+30.1) (-13.2) (<-9.4) (<7.7) (-7.0) (-4.8) (-8.0)
Lk 20.0 18.0 >15.0 5255 >15.0 17.9 >10.1 >10.0 >15.0
Marnes et
e leies 6l NA NA NA NA NA NA
o (+17.2) (+17.8) (<+20.6) (<+8.6) (<+20.7) (-17.9) (<-10.1) (<-10.0) (<-15.0)
n°4: NO
Calcaire de NA NA NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Ducy
n°5 : Sables 23.7 21.8 21.7
de NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Beauchamp (+13.5) (+14.0) (-21.7)
n°6 : >30.5 >30.5 >30.5
Marnes et NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
caillasses (<+6.7) (<+5.3) (<-30.5)
n°7:
Calcaires NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
grossiers
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Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Entreprise INFRANEO FONDASOL INFRANEO FONDASOL FONDASOL ESIRIS FONDASOL ESIRIS FONDASOL SEMOFI
SECTEUR ‘ Giratoire inter Giratoire inter Giratoire inter Giratoire inter Giratoire inter Giratoire inter Giratoire inter Giratoire inter Giratoire inter Giratoire inter
Sondage CPTul027 SCb7 CPTul1016
(cote NGF de la (+34.3) (+34.3) (+34.4) (+34 3)
Profondeur de la base en métre par rapport au TA
Formation
(altitude NGF correspondante en m)
2.1 25 1.0 24 1.0 2.0 1.0 15 15 18
n°0 : Remblais
(-2.1) (-2.5) (-1.0) (-2.4) (-1.0) (-2.0) (-1.0) (-1.5) (-1.5) (-1.8)
6.6 6.0 >6.0 5.6 11.0 6.0 11.0 >6.0 >6.1
n°1 : Alluvions modernes NO
(-6.6) (-6.0) (<-6.0) (-5.6) (-11.0) (-6.0) (-11.0) (<-6.0) (<-6.1)
7.7 >6.0 8.7 7.0 7.1
n°2 : Alluvions anciennes NA NO NO NA NA
(-7.7) (<-6.0) (-8.7) (-7.0) (-7.)
n°3 : Marnes et calcaires de St >10.0 NA >10.0 NA 20.0 >16.5 20.0 >16.0 NA A
Ouen
(<-10.0) (<-10.0) (-20.0) (<-16.5) (-20.0) (<-16.0)
n°4 : Calcaire de Ducy NA NA NA NA NO NA NO NA NA NA
>25.0 >25.0
n°5 : Sables de Beauchamp NA NA NA NA NA NA NA NA
(<-25.0) (<-25.0)
n°6 : Marnes et caillasses NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
n°7 : Calcaires grossiers NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
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Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Entreprise INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | FONDASOL | INFRANEO | INFRANEO | SEMOFI [ FONDASOL | INFRANEO | SEMOFI | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | INFRANEO | ESIRIS [ FONDASOL
SECTEUR PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP PS OAP
Sondage CPTul017  CPTul018 PR1004 SD101 PR1005 SC101  SC1006+Pz  CPTu1020 CPTu1021 SCb10
(cote NGF de la téte en m) (+34.6) (+34.4) (+35.7)
Profondeur de la base en métre par rapport au TA
Formation
altitude NGF correspondante en m)
2.0 0.6 15 1.5 1.0 0.7 1.8 1.3 15 0.3 2.0 0.5 15 1.4 11 2.0 1.5
n°0 : Remblais
(-2.0) (-0.6) (-1.5) (-1.5) (-1.0) (-0.7) (-1.8) (-1.3) (-1.5) (-0.3) (-2.0) (-0.5) (-1.5) (-1.4) (-1.1) (-2.0) (-1.5)
8.1 5.7 >6.0 7.0 7.0 7.2 7.5 7.6 7.0 10.4 9.2 10.6 >10.1 >6.0 6.6 >3.0 >6.0
n°1 : Alluvions modernes
(-8.1) (-5.7) (<-6.0) (-7.0) (-7.0) (-7.2) (-7.5) (-7.6) (-7.0) (-10.4) (-9.2) (-10.6) (<-10.1) (<-6.0) (-6.6) (<-3.0) (<-6.0)
>95 >95 10.9 11.7 >10.1 12.0 10.8 115 13.7 13.6 14.0 8.8
n°2 : Alluvions anciennes NA NA NA NA NA
(<-9.5) (<-9.5) (-10.9) (-11.7) (<-10.1) (-12.0) (-10.8) (-11.5) (-13.7) (-13.6) (-14.0) (-8.8)
>15.0 >15.0 20.5 24.0 20.0 20.2 225 >15.0 >10.1
n°3 : Marnes et calcaires de St Ouen NA NA NA NA NA NA NA NA
(<-15.0) (<-15.0) (-20.5) (-24.0) (-20.0) (-20.2) (-22.5) (<-15.0) (<-10.1)
24.0 23.0 245 25.4
n°4 : Calcaire de Ducy NA NA NA NA NA NA NO NA NA NA NA NA NA
(-24.0) (-23.0) (-24.5) (-25.4)
>30.4 32.0 >25.0 >30.0 327
n°5 : Sables de Beauchamp NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
(<-30.4) (-32.0) (<-25.0) (<-30.0) (-32.7)
50.4 50.5
n°6 : Marnes et caillasses NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
(-50.4) (-50.5)
>63.1 >60.0
n°7 : Calcaires grossiers NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
(<-63.1) (<-60.0)
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Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

ANNEXE 4 - TABLEAU SONDAGES DES ETUDES ANTERIEURES

Entl:r)zglse Type de sondage Amgge Secteur/
Mission " . de latéte Ouvrage
(en m)
SP1 25 +41.4 Trémie sud
SP2 27 +37.2 Trémie nord
Sondage destructif paramétré au SP3 25 +36.5 OARD10
tricone de @ 64 mm avec enregistrement 7 SP4 25 +37.4 OA RD10
des parametres en continu SP5 255 +34.1 OA RD10
SP6 25 +34.3 Giratoire interm
SP7 25 +34.4 OA du Port
Exécutions d’essais pressiométriques 134
Norme NF EN ISO 22 476-4
SC1 +39.9 Trémie sud
SC2 +37.5 Trémie nord
FONDASOL Sondage carotté SC3 +36.5 Giratoire sud
N 7 SC4 15m +37.1 OA RD10
2011 en diameétre 114 mm ou 116 mm SC5 1356 OA RD10
G12 SC6 +34.3 Giratoire interm
SC7 +34.7 OA du Port
SCbh1 +38.5 Trémie nord
SCbh2 +37.1 Trémie nord
SCb3 +36.8 Giratoire sud
SCbh4 +37.3 OA RD10
Sondages carottés au carottier 10 SCb5 6m +37.1 OARD10
poingonneur (SCB) SCh6 +37 OA RD10
SCh7 +34.3 OA RD10
SCbh8 +34.3 Giratoire interm
SCh9 +34.2 Giratoire interm
SCb10 +35.7 OA du Port
SC101 60.0 +35.5 OA du Port
Sondage carotté 4 SC102 8.0 +34.3 Giratoire interm
SEMOFI simple ou double en diamétre 114 mm SC103 8.0 +36.6 OARD10
CD101 25.4 +37.5 Trémie nord
2017 Sondage destructif paramétré au 5 SD101 63.0 +34.3 OA du Port
tricone de @98 mm SD102 62.0 +37.1 OA RD10
G2AVP Sondage carotté
L Pz101 104 +37.2 OA RD10
double en diametre 114 mm 2 PZ102 103 +413 Trémie sud
pour pose de piézomeétre
. ) SD1 41 +41.2 Trémie sud
Sondage destructif en taillant @ 66 mm 2 SD2 a1 1413 Trémie sud
Exécution d’essais pressiométriques 58
Norme NF EN ISO 22476-4
HYDHR[\cl)lgEgTEC Essai au pénét}rom(:etre statique lourd CPTul 145 +415 Trémie sud
avec pointe piézocone 2 .
CPTu2 9.5 +36.9 Trémie nord
2018 Norme NF P94-119
G2AVP PM1 0.8 +38.7 Hors zone
PM2 0.8 +38.8 Hors zone
Fouille &la pelle mécanique 5 PM3 0.9 +39.2 Hors zone
PM4 0.6 +39.3 Hors zone
PM5 0.6 +39.0 Hors zone
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Affaire : BONNEUIL-SUR-MARNE (94) - Desserte du Port de Bonneuil-sur-Marne par la RN 406

Entreprise Amg’ge Secteur/
I.Dat.e Type de sondage de la téte Ouvrage
Mission (en m)
SC1 40 +41.2 Trémie sud
Sondage carotté 4 SC2 34.2 +41.3 Trémie sud
en diametre 101 mm SC3 40.5 +40.5 Hors zone
SC4 25 +35.9 Hors zone
ST1 2 +38.4
sT2 2 +395 Trémie sud
ST3A 2 +40.4 E:m:g 233
ST3-B 2 +40.4 Trémie sud
ST4-A 5 +41.1 Trémie sud
ST4-B 10 +47.9 Trémie sud
ST5 9 +40.7 Trémie sud
Sondage semi-destructif de @89 mm 15 ST6 8 +38.6 Trémie nord
ST7 8 +38.1 Trémie nord
ST12 / +38.3 Giratoire sud
FSIRIS ST13 3 +36.9 OARD10
2020 ST14 3 +373 OARD10
ST16 / +34.7 Giratoire interm
G2PRO ST17 3 +359 82 gt‘j ﬁgg
ST18 2 +35.4
SC3-2 15 +38.3 Giratoire sud
Sondage carotté rotatif de @114 mm 4 Sé: 282 166 :ggi G(l}r;'::ggﬁ;nstﬁ:jm
SCi12 15 +38.2 Giratoire sud
Sondage destructif paramétré au 5 SP3-2 16 +38.2 Giratoire sud
tricbne de @ 66 mm SP6-2 16 +35.7 Giratoire interm
Exécution d’essais pressiométriques 29
Norme NF EN ISO 22476-4
PU1 131 +41.9
SD4 12.0 +42.0
ALTHEA SD5 133 +42.0
) o SD6 13.0 +41.9
2018 S_oqdage destructif paramétré au 9 SD7 237 +42.0 Trémie sud
tricone de @ 89 mm
SD8 13.2 +42.0
G2AVP SD9 13.7 +42.0
SD10 24.0 +42.0
SD11 131 +41.5
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