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DESCRIPTION DE LA MISSION

Ce diagnostic geotechnique de type G5 (selon la norme NF P 94-500) a été realisé a la demande
et pour le compte du CHU BESANCON.

Il intervient dans le cadre du projet de relocalisation des services de chirurgie ambulatoire,
exploration du sommeil, médecine légale et médecine nucléaire, notamment avec la
construction d’une cage d’escalier et de deux ascenseurs dans le batiment existant.

La cage d’escalier et les ascenseurs projetés a I’intérieur du batiment ne sont actuellement pas
accessibles pour des machines de forage. La configuration actuelle des lieux aurait permis
uniquement la réalisation de sondages assez €loignés de la zone projet.

D’aprés notre connaissance du secteur et particulierement dans l’enceinte du CHU, la
réalisation de sondages éloignés du projet ne présente pas d’intérét. En effet, le sous-sol
apparait trés karstifié avec la présence d’un substratum calcaire (parfois marneux) dont la
profondeur du toit varie brutalement, entrecoupé de poches argileuses voire de vides/cavités.
Dans ces conditions, des reconnaissances réalisées a plusieurs dizaines de métres du projet ne
seraient pas représentatives de la configuration réelle du sous-sol au droit du projet.

De ce fait, apres consultation des archives du CHRU, nous avons propose la réalisation de ce
présent diagnostic se basant sur les données disponibles, telles que les précédentes études
géotechniques réalisées pour la construction du batiment existant, comportant des sondages
réalisés a proximité immédiate du projet.

Ce preésent diagnostic permettra d’orienter vers une solution d’adaptation au sol de la
future cage d’escalier et des deux ascenseurs. Il restera toutefois théorique, basé sur des
hypothéses.

Il devra donc impérativement étre suivi d’une mission G3 (phase étude et suivi EXE)

comportant de nouvelles investigations une fois la zone rendue accessible. Le tout devra
également étre supervisé dans le cadre d’une mission G4 (supervision étude et suivi).
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Rappel des étapes d’élaboration et de réalisation de tout projet (norme NF P 94-500) :

ETAPE 1 : Etude Géotechnique Préalable (G1) :
o Phase Etude de Site (ES) ;
o Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

ETAPE 2 : Etude Géotechnique de Conception (G2) :
o Phase Avant-projet (AVP) ;
o Phase Projet (PRO) ;
o Phase DCE/ACT.

ETAPE 3 : Etude Géotechnique de Réalisation (G3 et G4) :
o Etude et Suivi Géotechnique d’Exécution (G3)
* Phase Etude ;
= Phase Suivi ;
o Supervision Géotechnique d’Exécution (G4)
= Phase Supervision de I’Etude d’Exécution ;
= Phase Supervision du Suivi d’Exécution ;

Etude d’Eléments Géotechniques Spécifiques :
o Diagnostic Géotechnique (G5)

Vous trouverez en annexe :

- Letableau 1 — Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique (NF P 94-500) ;
- Letableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique (NF P 94-500).
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DESCRIPTION DU PROJET

- Localisation du projet :

Le projet est situé au 3 Boulevard Alexandre Fleming a BESANCON (25), au sein du batiment
principal du CHU JEAN MINJOZ.

Le projet consiste en la réalisation d’une cage d’escalier et de deux ascenseurs desservant le
niveau de SS-2 et I’ensemble des niveaux supérieurs.

T | iR 34 Bl

Plan projet SS-2

Le niveau SS-2 correspond a la cote +279,90 NGF. Nous ne disposons pas d’information sur le
niveau du fond des fosses d’ascenseur. Par hypothése, nous les considérerons a -1,50 m/NF SS-

2, soit a la cote +278,40 NGF.
Nous ne disposons pas non plus des charges/surcharges développées par le projet.

Y A
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- Etat existant :

D’apreés les informations communiquées, au droit de la zone a construire (en orange ci-dessous),
le dallage du niveau SS-2 serait établi sur terre-plein.

Notons toutefois, la présence d’une portion en plancher porté sur vide sanitaire (en blanc ci-
dessous), ainsi que d’une galerie SS-3 (en jaune ci-dessous), mitoyennes au projet.
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CONTEXTE GEOLOGIQUE

D’aprés la carte géologique de BESANCON au 1/50 000°, le proche sous-sol apparait
hétérogene sous le batiment existant.

En effet, on note la présence en partie Sud-Est d’un substratum calcaire (Bathonien J2)
partiellement recouvert d’alluvions fluviatiles non datées et d’argiles résiduelles ainsi qu’en
partie Nord-Ouest d’un substratum marneux a calcaire (Callovien inférieur J3a /Oxfordien et
Callovien supérieur J4).

Ces terrains ont subi la tectonique, comme en témoigne le contact discordant (faille) entre les
différentes strates géologiques présentes.

Extrait de la carte géologique de BESANCON au 1/50 000¢

Ce substratum apparait particulierement karstifié dans le secteur. En effet, I’ensemble des
investigations menées du début de la construction du CHU a nos jours révéle un sous-sol
fortement impacté par 1’aléa karstique avec la présence de dolines, failles, fissures, vides,
cavités, poches et surépaisseurs argileuses, ...

Lors de la construction du batiment existant hote du projet, des cavités et vides ont été identifiés,
notamment dans le secteur du projet.

Pour illustrer I’importance de 1’aléa karstique dans la zone, on rappellera également
I’affaissement survenu le 08/08/2019 au droit du parking P6 du CHRU suite a une réactivation

karstique due a une infiltration concentrée des EP.

vl oen
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On notera également que la DDT 25 renseigne la présence d’indices karstiques aux abords du
site (anciens puits et mines, effondrement, cavités, dolines, ...).

Indices karstigues (dolines, pertes, gouffres,...) (08/2017)

< Anciens puits et mines

$ Fontaine, source, résurgence, émergence
A Gouffre et perte
(O Abri, grotte

¥ Ouvrage anthropigue ou naturel
W ¥ Chutes de pierres et de blocs

- Contexte hydrogéologique :

La zone d’étude n’est pas sujette a la présence d’une nappe souterraine (nappe alluviale). Des
circulations erratiques sont toutefois possibles.
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DONNEES GEOTECNIQUES

Le CHU a conservé les études géotechniques réalisées depuis le début de la construction du
site.

Parmi ces données, des travaux réalisés par 1’entreprise SIMECSOL pour la construction du
batiment « Gris », datés de 1976 a 1978, ont retenu notre attention.

Nous avons retenu pour notre analyse :

- Un plan lithologique ;

- Une coupe lithologique ;
- Un sondage carotté ;

- Unplan EXE

Ces documents présentent un systeme de coordonnées du type Al ou les lettres désignent les
lignes et les chiffres les colonnes.

Dans ce systéme de repere, le projet de cage d’escalier et d’ascenseur se situe au niveau des
lignes Y/Z et colonnes 8,9,10.

- | Sondage carotté [/

Coupe lithologique

Y A
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D’aprés le plan lithologique annoté et la 1égende disponible, le sous-sol au droit du projet serait
majoritairement constitué par des terrains marneux & marno-calcaires gris noiratre (pouvant
s’altérer sous forme d’argiles gris verdatre) dans lesquels sont intercalés des argiles ocre de
décalcification et limons de remplissage. Notons également la présence de calcaire oolithique
bicolore jaune et bleu en bancs épais en bordure de projet.

Y
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La coupe lithologique perpendiculaire au projet (ligne 10 sur le plan précédent), renseigne la
présence de terrains calcaires oolithique bicolore jaune et bleu en bancs épais sous les terrains
marneux a marno-calcaires gris noiratre.
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Le sondage carotté (X111) réalisé a proximité immédiate du projet, a la cote +284,00 NGF révele
d’abord la présence de limon sableux jaune puis beige recouvrant un substratum calcaire +
grossier a intercalations argileuses. D’aprés les altimétries, le projet devrait interférer avec les
terrains calcaires. Les limons sableux ayant été purgés pour des travaux de terrassement de la

pleine masse du batiment.
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D’apres les plans EXE a notre disposition, des vides béants ont été rencontrés au niveau des
fouilles de fondations mitoyennes au projet. Ces vides ont a priori été comblés de gros béton et
un pontage a été réalisé a I’aide d’une poutre.
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CONCLUSIONS

D’aprés les données a notre disposition, le projet se situe dans une zone non épargnée par le
phénomene karstique.

En effet, les documents EXE établis lors de la réalisation des fondations mitoyennes au projet
font état de vides béants ayant nécessité des comblements en gros béton et un pontage a ’aide
d’une poutre.

De plus, la lithologie des terrains semble hétérogene avec la présence de terrains marneux
d’une part et calcaires d’autre part.

Notons également la vraisemblable présence de remblais suite a la construction du batiment
existant, notamment de cones de remblais le long du vide sanitaire ou de la galerie SS-3.

Ces élements confirment le non intérét de réaliser des sondages éloignés du projet a ce stade
et la nécessité de réaliser des investigations complémentaires au début de la phase EXE dans
le cadre d’une mission G3.

REMARQUE PRELIMINAIRE

Compte tenu de notre analyse et de la configuration du projet (terrains superficiels marneux a
calcaire, possibles vides, cones de remblais, galerie SS-3, ...), en premiére approche, nous
retiendrons une solution de fondations profondes de type micropieux couplés a des dalles
portées.

A noter que la réalisation de radiers généraux armés reposant sur le substratum calcaire pourrait
étre etudiée en phase EXE dans le cadre de la mission G3 sous réserve du constat d’un fond de
forme rocheux et de I’absence de vides.

FONDATIONS DE LA STRUCTURE PAR MICROPIEUX

Comme évoqué en remarque préliminaire, en premiére approche, on s’orientera vers une
solution de fondations profondes de type micropieux.

Ces micropieux devront étre ancrés au sein du substratum calcaire (de minimum 3
diamétres).

Y A
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Nous donnerons ci-apres les paramétres géotechniques a prendre en compte pour le
dimensionnement de micropieux, et réaliserons un prédimensionnement selon des charges
hypothétiques.

Nous rappelons que les résultats fournis ci-apres ne sont donnés qu’a titre indicatif et qu’une
note de calcul détaillée devra étre établie, dans le cadre d’une mission G3, par I’entreprise de
micropieux en prenant en compte les dernieres modifications du projet et les caractéristiques
réelles de son matériel. En tout état de cause, cette note de calcul justificative devra recevoir
I’agrément du bureau de contrdle et/ou du bureau d’étude structure.

- Prédimensionnement en_ compression des micropieux a I’Eurocode 7 :

Nous utiliserons la procédure « Modele de terrain » qui consiste a établir un modéle
géotechnique de terrain a partir de nos sondages.

Hypothése du type de pieux : Micropieux de type 111 (type 19, classe 8).

Si I’entreprise retenue souhaite réaliser une variante elle devra le justifier et s ‘engager sur son
exécution. En cas de non aboutissement on devra forcément revenir a une technique de
micropieux de type I11.

Selon la norme NF P 94-262, La résistance maximale (Rc) pouvant étre reprise par un pieu
correspond a la somme de la résistance de pointe (Rp) et la résistance de frottement axial (Rs).

Rc:Rb'l'Rs

Dans le cas de micropieux (diametre < 0,30 m), le terme de pointe Rb est négligé et seul le
frottement latéral est pris en compte dans leur dimensionnement.

Rc= Rs
- Le terme de frottement latéral s’écrit :

Rs= Ps fOD gs. (2)dz
Avec :
0s(2) = Opieu-solFsol [P1*(2)]
Fsol (PI*) = (@PI* + b) . (1 —e-*"")

Avec :

Ps : périmetre du pieu ;

Os@ : valeur du frottement axial unitaire & la cote Z ;

D : longueur du pieu contenue dans le terrain ;

apieu-sol - Paramétre adimensionnel qui dépend & la fois du type de pieu et du type de sol défini dans

le tableau F.5.2.1 ;

Fsoi : fonction qui ne dépend que du type de sol et des valeurs de PI”;

o Lesvaleurs des paramétres a, b et ¢ sont définies dans le tableau F.5.2.2 pour des valeurs de pression
limite nette PI” en MPa et des valeurs Fs en MPa.

O O O O

O
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Selon la procédure du modéle de terrain, la charge limite d’un micropieu s’écrit :

Avec :

Tableau F.5.2.2 — Valeurs numeriques des paramétres a, b et ¢ des courbes f,,, — Méthode

pressiomeétrique

Argile
Tyoe de sol % CalCol3 < Sols Mame at Roche
e 30% intermédiaires Craie Caloaire- altérée ou
Limon Sols Sable Grave Mameuns fragmentée
intermediaires
Ehoix de la Qi Q2 Q3 Q4 Qs
courbe
a 0.003 0,01 0,007 0,008 0,01
b 0.04 0,06 0,07 0,08 0,08
[ 3.5 1.2 1.3 3 3

Tableau F.5.2.1 — Choix des valeurs de iy, ., — Méthode pressiométrique

" Argile = Mame et Roche
Teachi i I -
N® | Abréviation .E mque oe % CaCO3 < 30% | . d.as. R Craie Calcaire- alereée ou
mise en geuvre . o intermédiaires .
Limon Sals Sable G Mameux fragmenies
intermediaires =able rave
) Foré simple
FSgs
= (pieus &t 1.1 18 1.5 1.6
bamrettes)
Foré baue
2 FB & (pieux et 125 14 1.8 1.5 1.6
barrsttes)
3 — Fare tubé (virole 07 ne 05 0.2 _
perdus)
Fore tubé (virol
4 FTR ore tube {virole 125 14 17 14 —
recuperas)
Foré simple ou
5 FSR, —E!Q. h.oue avec 12 - J— —
P == rainurage ou -
puits.
Foré tariére
5 FTC, FTCD wnllnule simple 15 18 21 18 18
ic) rotation ou
double rotation
T WM Vissé moulé 18 2.1 1.7 1.7 —
1 VT Visse tubé 0.8 0.8 1 0.7 —
BRE Battu béton
g i, préfabriqué ou 1.1 14 1 0.8 —
precontraint
Battu enrobé
10 BE™ (béton — mortier 2 2.1 1.9 1.6 -
— coulis)
1 BM™ Battu moulé 1.2 1.4 21 i
12| Bape Badu aciar 08 1.2 0.4 0.8 —
ferme
12| Baoms Battu acier 12 0.7 0.5 1
ouvert
14 HB"" # H battu 1,1 1 0.4 0.8
. H battu injects
5 -
15 HBi IGU ou IRS 27 29 24 2.4 24
)
1w Ppusz slplanches 0.8 0.8 0.4 1.2 1.2
battues
17 M1 Micropieu type | - - - - -
13 M2 Micropieu type |1 - - - - -
PIGU, Fieu ou
19 MIGU micropieu 27 29 24 2.4 24
injecte (type [}
Pieu cu
PIRS, B
20 MIR“; micropiau 24 38 3.1 a1 3.1
injecté itype IV}
** |l convient de se reporter & ['article A.10 pour e calcul du périmétre.

o Yra1 et Yri2 : coefficients de modele définis dans le tableau F.2.1

Re:k= Rsk =

Rs

YR;d1 .YR;d2

vl e
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Tableau F.2.1 — Valeur des coefficients de modéle pour la méthode pressiométrique

Procédure du « pieu modéle »
(utilisation des coefficients £ ou de

FAnnexe D de la norme NF EN 1990) Procédure du « modele de termain »

Procédure du « modéle de terrain »

TRt TR Tr2 TRz

Compression Traction Compression Traction

Pieux non ancrés dans la
craie de classe 147 hors 1,15 14
pieux de catégorie 10 et 15

Pieux ancrés dans la craie
de classe 1 & 7 hors pieux 14 1,7
de catégorie 10 et 15

Pisux de catégorie 10, 15, 1,1
17,18, 19 et 20 dans les

sables, les sols 14 7
intermédiaires et les roches
Pisux de catégorie 10, 15,

17, 18, 19 et 20 dans 50 o

I'argile, les craies et les
mames

La valeur de la charge de fluage en compression d’un micropieu peut s’écrire :

Reierik = 0,7.Rsx
La valeur de résistance totale (aux ELS quasi permanentes) s’écrii :

Re:cr:d = Reierk /Vcr
Avec :

o Yo : facteur partiel de résistance dans le tableau 12.2.1.2

Tableau 14.2.1.2 — Facteurs partiels de résistance (yg) pour les fondations profondes — ELS -
Combinaisons quasi permanentes

Résistance Symbole Valeurs
Fidt en compression Yer 1.1
Fit en traction (y compris micropieux) Vsar 1,5

Nous utiliserons les parameétres suivants pour le dimensionnement des micropieux, selon
I’Eurocode 7 :

Le modele de terrain et les paramétres retenus sont théoriques, extrapolés a partir de notre

connaissance du secteur. Il conviendra d’ajuster le mod¢ele dans le cadre de la mission G3 en
phase EXE.

Modeéle de terrain et parametres correspondants :

' PI* . Tl Ipl*(2)1 Qs Qs max
Nature du terrain (Bars) Olpieu-sol (KPa) (KPa) (KPa)
Remblai - _* _* * *
Terrains meubles =% -* -* _* _*
Substratum calcaire 25 2,4 105 252 320
A
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- Le frottement latéral a été négligé au sein des remblais et terrains meubles

- La pression limite considérée dans le substratum calcaire a été extrapolée a partir de
notre connaissance du secteur

Nature du terrain Compression
"R,d1 "R,d2
Remblai _* *
Terrains meubles -* *
Substratum calcaire 1,4* 1,1*

*valeurs issues du tableau F.2.1. (Fonction du type de pieu retenu)

Détail du calcul dans le cas d’un micropieu de diameétre @15 cm réalisé aux ELS quasi
permanentes :

Parameétres du micropieu considéres :

Diamétre : 0,15 m;
Ancrage : 4,50 m dans le substratum calcaire ;

Résistance latérale :

D
Rs:k = 2
' YR;d1 .yR;d2

Rs:k = (7.0,15) (4,50 2'4'10'5)

1,4.1,1

Rs:k= 34,7t

Re:erid = Reerik / yer = 24,3/ 1,1 = 22,1 t ELS quasi permanentes
On notera qu’en augmentant le diamétre et/ou 1’ancrage des micropieux, la charge admissible
pourra étre augmenté.

Un appui peut également étre doublé, couplé a un systeme de poutre pour reprendre les plus
fortes charges.

vl e
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A titre indicatif le tableau suivant donne les valeurs de portance totale aux ELS quasi
permanentes (R¢crd) pour différentes épaisseurs d’ancrage au sein du substratum calcaire
selon différents diametres de micropieu :

Portance totale aux ELS quasi permanentes (Rc,cr,d) en t

Diametre (m)

Ancrage (m)
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
1,5 4,9 7,4 9,8 12,3 14,7
3 9,8 14,7 19,6 24,5 29,4
4,5 14,7 22,1 29,4 36,8 44,1
6 19,6 29,4 39,2 49,0 58,9

- Suyjétions d’exécution :

Dans tous les cas, on devra également vérifier qu’en téte de micropieux la résistance
conventionnelle a la compression du béton n’est pas dépassée (fonction du béton utilisé et du
type de micropieux).

A noter que le toit substratum calcaire est susceptible de varier d’un micropieu a I’autre. On
ancrera donc les micropieux en consequence (profondeur /longueur variable). On respectera
¢galement I’élancement pour les micropieux les plus courts.

On prendra en compte la possible présence de blocs indurés et/ ou de vestiges au sein des
remblais. 1l sera peut-&tre nécessaire de franchir localement des vestiges ou blocs indurés et de
s’ancrer nécessairement au-dela dans le substratum calcaire reconnu sur des épaisseurs
convenables.

Dans tous les cas il est indispensable que I’assise de chaque micropieu soit bien descendue
au sein du substratum calcaire compact. Toute assise dans les horizons sus-jacents est a
proscrire.

L’entreprise devra justifier aussi bien dans sa note de calcul que dans son exécution cette notion
d’assise des micropieux dans le substratum calcaire (assise, ancrage, frottements pris en
compte...) et quelle que soit la méthode de pieux retenue.

Les micropieux seront réalisés, selon les recommandations de la norme NF P 94-262 et en
appliquant les Régles de 1’Art, par une entreprise spécialisée dans le domaine des fondations
spéciales.

L’entreprise vérifiera que son matériel permet d’atteindre les niveaux d’ancrage demandés.
Celle-ci devra s’assurer que les moyens utilisés sont compatibles avec les ouvrages existants et

avec la nature du sol (agressivité, abrasivité, ...).

Il appartient au Bureau d’Etudes Structure de vérifier la tenue des micropieux vis-a-vis des efforts
parasites de type efforts longitudinaux, poussee latérale, efforts sismiques...

Y
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Les micropieux devront étre calculés de maniére a reprendre les efforts horizontaux (liés au vent,
a la neige, aux surcharges et fondations de I’existant, ...) et les efforts sismiques (calcul de
déplacement...), rappelons que le projet est situé en zone de sismicité 3 modérée.

On s’assurera de I’absence de toute interférence pour les micropieux trop proches (distance
entre deux micropieux < 3 &). Le cas échéant on devra prendre en compte ’effet de groupe
associe.

D’autres types de micropicux sont envisageables et devront nécessairement faire 1’objet d’un
dimensionnement et d’une justification de la méthode retenue par 1’entreprise choisie.

Pour rappel, un fois le site rendu accessible en phase EXE, il conviendra de mener une
étude spécifique de type G3 avec sondages destructifs de contréle au droit de chaque appui
afin de vérifier la profondeur la qualité et la continuité dudit substratum calcaire. Ces
investigations complémentaires permettraient de vérifier ’absence d’anomalies
importantes, ou bien, dans les secteurs concernés de cerner leur géométrie afin
notamment d’étudier la possibilité d’adaptations structurelles (décalage de micropieux,
pontage des anomalies les plus profondes, tubage des vides...)

Compte tenu du contexte karstique, des fissures ou vides pourraient étre rencontrés nécessitant
un tubage pour limiter les surconsommations de béton et le bétonnage du karst. On devra
neutraliser et tuber les forages jusqu’a la base des vides puis de dimensionner le micropieu en
frottement au-dela du tubage.

Les longueurs des micropieux seront ajustées dans tous les cas a la profondeur réelle du toit du
substratum calcaire sain (au-dela des vides) rencontré au droit de chaque micropieu afin de
réaliser les ancrages nécessaires au bon dimensionnement des micropieux.

Précisons qu’une exécution soignée est indispensable et que le repérage des vides (épaisseur
notamment) devra étre trés précis et signalé lors des travaux par I’entreprise dans le cadre de sa
mission G3 (et relevés dans le DOE notamment). De plus les micropieux concernés devront
tous faire I’objet d’un essai de controle.

Il sera nécessaire d’adapter en cours d’exécution la profondeur d’ancrage des micropieux au

sein du substratum calcaire notamment en cas de rencontre de surépaisseurs argileuses ou
anomalies karstiques. La mission G3 de I’entreprise devra étre superviser en mission G4.

ool een
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- Redent:

On veillera a ce que les fondations projetées n’interférent pas avec celles existantes, et
réciproquement, notamment pour éviter tout cisaillement sur les micropieux.

Rappelons qu’il conviendra de prendre toutes les mesures nécessaires lors des travaux de
terrassements et de compactage pour ne pas déstabiliser les fondations existantes, ni les
déchausser. Il conviendra également de porter une vigilance accrue au niveau de la galerie SS-
3 existante.

- Dallage :

Compte tenu du contexte (intérieur batiment) et de la présence d’une galerie au niveau inférieur,
les planchers projetés devront étre portés comme le reste des structures (micropieux).

CLASSIFICATION SISMIQUE DU SOL

» Zone de sismicité 3 modérée, d’aprés le zonage Sismique (Eurocode 8 -Mai 2011) ;

» Sol de Classe A : substratum calcaire recouvert par moins de 5 ml de matériaux moins
résistants.

> Parameétre de sol S = 1,0 (NF EN 1998-1) pour une classe de sol A.
» Catégorie d’importance IV (a confirmer par le maitre d’ouvrage) ;

» Valeur de I’accélération horizontale ag = 1,54 m/s? ;

Lors de la réalisation des travaux (fouilles, terrassements, compactage...), on prendra
toutes les précautions qui s’imposent afin de garantir la stabilité des ouvrages avoisinants
(batiments, voiries, réseaux, ...).

Selon la configuration définitive du projet, le présent rapport devra étre suivi des études G3 et
G4 (selon I’enchainement des missions géotechniques de la norme NF P 94-500).

Nous restons a la disposition des concepteurs pour préciser et adapter nos conclusions.

SAINT VIT, le 22 Janvier 2025 Réference : QG/2025/19855
Rédacteur Vérificateur Superviseur
Q. GALLICE Q. GALLICE B. NICEY
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CLASSIFICATION DES MISSIONS TYPE
D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE

(Tableaux 1 et 2 de la norme NF P 94-500 - novembre 2013)
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Tableau 1 — Enchainement des missions d'ingénierie géotechnique
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Hiveau de -
Enchainement | Phases de Mission dingénierie Objectifsaatteindre | management | Frestatons
. . N h = investigations
des missions | la maitrise géotechnigue (GN) pour les ouvrages des risques sotechniquss
clacd d'euvre et Phase de la mission géotechniques géotechniques | O i mﬁ;‘
attendu
Etape 1 : Etude Etwds géotechnique préalabls (G1) Spécificités Pramiére Fanction
géotechnique Phass Etude de Sie (ES) géotechniques identification d=s donnéss
préalable [G1) du site desg rizques existantss &t
présentés d= la complsxité
par le site gSotechniqus
Efude Etwds géotechnique préalabls (G1) Premiére adaptation | Premiére Fonction
PIEEMINGne, | phass Principes Gansraux des futwrs cuvrages | identification d=s donnéss
EsqUisse, de Consiruction [FGC) aux spécificités des risques existantss =t
AFS du site pour les futurs de la complexits
ouvrages g&otachniqus
Etape 2 : Etude | APDVAVP Etwds géotechnique de concaplion Définition et Mesuras Fonction du site
géotechnique (G2) comparaison préventives pour | etdsla
de conception Phass Avant-projat (AVF) dea.snluliuns. Ig re'-du:.tinn dEE. currﬂ?:c'rté _
(G2) envisageakblss risques identifiés, | du projet (choix
pour le projet MEEUres constructifs)
FRO Etude géatechnique de concepion | Conception et Gomeciives Fonclion du site
(G2) justifications du projet | POUT les isques | g
. re_aldug-ls EWEC complesits
Phass Pl'l:ljl':"t I:PHD]' d-EtE‘Etll:ll'l au p|u5 du P’I"ﬂ"Et I:Ghl:li!
16t de leur constructifs)
sunEnance
DCEACT Etwds géotechnique de concaplion Consultation sur
(&E2) le projet de base [
Phass DCE §f ACT Choix de ['entreprise
et mise au paint du
contrat de travaux
Etaps= 3 : A bz charge A bz charge
Etudes de lentreprise du maitre
péatechniques d'ownvrage
c”;fé:fa“‘“ EXENVISA | Etude ot suvi Supervision Etude dexécuton | Identification des | Fonction
géotechniques geotechnique conforme aux rizques réssdusts, | des méthodes
d'exécution (G3) | dexécution (G4) | exigences du projet, | mesures d= construction et
Phess Etuds (an Phase avec maitrise cormectives, dea adapiations
interaction avec Supervision di la qualité, dudélai | contrile du proposses = des
la phase Suivi) de étuds &t du codt management des | msques identifiés
sotechri rizques résiduslz | sundsnnent
g'exémn?;ue (réalité des
{en meraction aclions, vigilance,
avec la phass memansation,
Supervision capitalisation des
du suivi} rEt':'”r_E'_
- — — — d'enpénence) -
DET/ACR Etwds ot suivi Supervision Exécution Fonction
geotechniques geéotechnigue daes travaux en touts du contexis
dexécution (G3) | dexéoution (G4) | sécurité et en g&otachniqus
Phase Suiv Phase conformité avec obsenss et du
{en interaction Supervision les attentes Comporement
avec la phass du suivi du maitre d'owvrage d= I'-:lu'.'.ra.ge at
Etude) géotechnique des avoisinanis
d'sxécution =0 Gours
{en ineraction de travaux
evec la phase
Supervision
da Métude)
A toute étaps Diagnostic Dizgnostic gestechnigus (GE) Influegnce dun Influance Fonction
d'un projet ou glément de cat &lément dz l'élément
ST LN CUNVTROE géotechnique geatechnique gsotechniqus
enEstant specifique sur BUr les fisques Etudia
le projet ou sur geatechniques
I'ouvrags exstant identifiés
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Tableau 2 — Classification des missions d'ingénierie géotechnique

L'enchainement des missions dmgénisne géotechnique (Stapes 1 & 3) doit suivre les étapes de conception et de réalsabion de tout progst
pour confribuer & la maitnss des risgues géot=chniques. Le maitre d’owvrags ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune
de ces missions par une ingéniere pgéctechnique. Chague mission s'appuie sur des donnéss géotechniques adaptées issuss
dinvestigations géotechniques appropriges.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHMIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colls dexscution des ouvrages geéolechniques qui entre dans le cadre
di la mession d'étude géotechnique de conception (Staps 2). Els est 4 la charge du maitre douvrage ou son mandataire. Els comprend
deux phases :

Phase Etude de Site (E5)

Elle est réalisés en amont d'une Sude préliminaire, desquisse ou d'APS pour une premiére identification des risques geotechniquss
d'un sits.

— Faire une enquéte documsntaire sur be cadre géotechnique du site st Nexistence d'avoisinants evec visite du site et des alentours.

— Définir s besodn un programme dinvestigations gaoiechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploter
les résufiats.

— Foumir wn rapport donnant powr ks sile dtedié un modéle géologique préliminairs, les principales caractérstiques géotechmigues et une
premésrs identificafion des msques géotechnigues majswrs.
FPhage Principes Géndraux de Construction (PGC)

Elle @st réalisée au stade d'une &tude préliminaire, desqusss ou TAPS pour réduire les conssquences des naques geoiechnigues
majewrs identifigs. Elle s'appuie obgeatoirement sur des données géotechniques adaptses.

— Definir =2 bescdn un programme dinvestigations géotechnigues spécifique, le réalizer ou en assurer l2 suiv technique, en exploiter
les résuliats.

— Foumir un rapport de synthése des données géolechmigues & ce stade d'étude (premigre approche de la ZIG, horizons portewrs
potentiels, ainsi que cerains principes généraux de construction emasageables [notamment fondations, terassements, ouvrages
enterrés, amélorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHMIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cathe mission permet 'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques geofechniguss importants
identifids. EB= ast & la charge du maitre diouvrage ou son mandataire & est réaliisée en collaboration avec la maiinise d'oewre ou intégrée
a cetie demisre. Ele comprend irois phases :

FPhasge Avani-projed (AVE)
Ellz est réalisés au stzds de Navant-projet de la maitrise d'euvre et 'appuie obligatairement sur des données péotechniques adaptéss.

— Deéfinir =2 bescén un programme dinvestigations geotechnigues spécifique, le réalizer ou en assurer le suiv technique, en exploiler
les résuliiats.

— Foumir wn rapport donnant les hypothéses géotechniques & prendre en compte au siade de 'avant-projet, kes principes de constnuction
envisageables (lerrassements, soutdénements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et woiries, amslorations de sols,
dispositions générales vis-3-vie des nappes =t des avoisinanis), une ébauche dimensionnelle par type d'ouvrags géotechniqus =t la
pertinence dapplication de la méthode observationnelle powr une meilleure maitrise des rsques géotachniques.

Phase Projet (PROJ

Elle =st réalisés au stads du projet de la maitrise d'oeuvre et g'appuie obligatoirsment sur des données géotechniques adapléss

sufisamment représentatives pour ke ste.

— Definir =2 besoén un programme dinvestigations géotechnigues spécifique, le réaliser ou en assurer le suiv technique, en exploiter
les résuliiats.

— Foumir un dossier de synthéss des hypothéses géolechniguss & prendre en comple au stade du projet (valsurs caracténstiques des
parametres geotschniques en pariculier), des notes techmigues donnant les choix consiructife des ouvrages geoiechmigues
(temassements, souténsments, pentes =f tahes, fondations, assises des dallages et voines, améliorations de sols, dispositions vis-a-vis
des nappes et des avoisinants), des notes de caloul de dmensionnement, un avis sur b= valsurs seuils 2t une approche des quantités.

FPhaze DCE FACT

Ellz st réaksde pour finaliser le Dossisr de Consultation des Entreprisss et assister le maitre d'owvrage pour Néablissement des Conirats
die Trawvaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

— Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécassaires et suffisants 4 la consulfation des entreprises pour keurs
étwdes de réalisation des ouvrages geotechniques (dossisr de bz phass Projet svec plans, notices techniques, cahisr des charges
particuligres, cadre de bordereau des prx =t d'estimatif, planning prévisionned).

— Assizter sventuallement ke maitre d'ouvrage powr la eslecton des entreprises, analyser les offres techniques, padicaper & la finalization
des pigces techniques des contrate de travawm
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Tableau 2 — Classification des missions d'ingénierie géotechnique (suitg)

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes ot simultanéaa)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Cette mission parmet de réduire les nsques géotechnigues résiduels par la mise en ceuvre & temps de mesures comectives d'adaptation
ou d'optimisation. Elle est confidée & Nentreprensur sauf disposition contractuelle condraire, sur la base de la phase G2 DCEACT.
Elle comprend deux phases mteractives -

Phase Eiude

— Dwéfinir = besoin un programme dinvestigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assursr le suii technique, en exploiter
les résultats.

— Etudier dans be détal les ouvrages géotechniques - notamment Sablissement d'une note d'hypothéses géotechniques sur la base das
donnges founies par le conirat de travaux ainsi gue des résultsis des Sventusles investigations complémentaires, définition e
dimensionnement (calculs justificatifs) des cuvrages géctechniques, méthodes et conditions d'exsécufion (phasages généraux, suvis,
suscultations et contriles & prévoir, valsurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuslles).

— Elaborer k= dossier géotechnique d'exécution des cuvrages géotechniques proviscires et définitifs - plans d'exécution, de phasags =
de suivi.

Phaze Suiwi

— Suivre en continu les avsculiations st Mexécution des ouvrages géotechniques, applquer =i nécessaire des dispositions constructives
prédéfinies en phase Etuda.

— Weérifier les données géotechniques par redevés lors des travaus et par un programme d'investigations géotechniques complémentaire
&l nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter les résultats).

— Etablir la prestation géotachnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et foumir les documents nécessaires A Nablissemant
du dossier dinterventions ulténsures sur Fouvrage (DILIO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Cette mission permet de wérfier la conformité des hypothéses géotechniques prises en compie dans la mission d'éude et suivi
peotechniques dexécution. Elle est & la charge du maitre dowvrage ou son mandateire et est réalisés en collaboration avec la maitrse
d'cewvre ou intégrés & cette demisre. Els comprend deux phases interactives -

Phase Supenvision de 'divde d'exdcution

— Donner un avie sur la perinence des hypothéses géotechniques de Nélude geotechnigus dexécution, des dimensionnemsnts =t

méthodes d'exécution, des adaptations ou oplimesations des owwrsges péotechniques proposéss par lNentreprensur, du plan
de contrdle, du programme d auscultation et des valeurs seuls.

Phase Supenvision du suid J'exgculion

— Par interventions ponctuelles sur be chantisr, donner un avis sur la perinence du contexte geéotechnigue tel qu'observé par
l'entreprenaur (G3), du compordemesnt tel qu'obssrvé par I'entreprenaur de I'ouvrage et des avoisinants concemés (G3), de 'adaptation
ou de l'optimisation de ['ouvrage géotechnique proposse par l'entreprensur (G3).

— donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents foumis pour ke DI,

DIAGNOSTIC GEOTECHNIGUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut dtre nécessaire de proceéder, de fagon strictement Bmitative,

& Mgtude d'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre dune mission ponciuelle. Ce disgnostic géotechnigue

precise linfuence de cet ou ces eléments géotechnigues sur les risgues géotechnigues identifids ainsl que leurs conséquences possibles

pour ke projet ou Nowvrage existant.

— Dwfinir, aprés enquéte documentaire, un programme dinvestigations géctechniques specifigue, le réaliser ou en assurer le suvi
technique, en exploiter les résultats.

— Etudier un ou plusicurs éléments géotechniques specifiques (par exempls souténement, causes géotechniques d'un désordre) dans le
cadre d= ce disgnostic, mais sans aucuns implication dans la globalité du projet ou dans 'étude de Méat général de Nowvrage sxistant.

— 5i ce disgnosfic conduit & modifier une partie du projet ou & résliser des travaux sur l'ouvrage existant, des étedes géotechnigues de
conception stiou dexdcution ainsi qu'un suivi et une supervision géolechmigues seront réalsés uliéneursment, conformément a
I'enchainement des missions dingénierie géolechnique |(étaps 2 et'ou 3).
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