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DIRECTION D’INFRASTRUCTURE DE LA DEFENSE
DE PAPEETE (DID PPT)

BON DE COMMANDE N° 1509369236 du 02/04/2019 suivant
Proposition financiere N° G001.9.0492 du 27/03/2019

EXTENSION DU DEPOT DE CARBURANT
GROUPEMENT AERONAUTIQUE MILITAIRE (GAM)
COMMUNE DE FAA’A

Etude géotechnique de conception

G2 Phase Avant-Projet (AVP) selon la norme NF P94-500 version
de novembre 2013

= 2 sondages pressiométriques notés SP1 et SP2
descendus a 8.0 m de profondeur

= 4 sondages pénétrométriques lourds notés PDL1 a PDL4
descendus a 8.0 m de profondeur

= 3 fouilles de reconnaissances de fondations a la pelle
manuelle notées F1 a F3 entre 0.7 et 1.3 m de profondeur

X= 222318 m
Y =8 056 323 m

cf. plan donné en annexe 1

Les 03/06/2019 et 04-05/07/2019
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1 INTRODUCTION

1.1 GENERALITES

A la demande et pour le compte de la DIRECTION D'INFRASTRUCTURE DE LA DEFENSE DE PAPEETE
(DID PPT), le Laboratoire des Travaux Publics de Polynésie (LABO TP) a procédé a une étude géotechnique
de conception dans le cadre du projet d’extension et de mise aux normes du dépét de carburant sur le site
du Groupement Aéronautique Militaire (GAM) de Faa’a.

Le présent rapport rend compte des résultats de cette étude et honore le bon de commande n° 1509369236
du 02/04/2019 du client, approuvant le devis n° G001.9.0492 du 27/03/2019.

1.2 MISSION

Le Laboratoire des Travaux Publics de Polynésie a regu comme mission de :

— procéder a une campagne de reconnaissance des sols (mission d’investigations géotechniques),
— d’évaluer les risques résiduels (sol/fondation, aléas, mitoyenneté, stabilité...),
— de donner les mesures préventives pour la réduction des risques identifiés.

Il s’agit d’'une mission G2 Phase AVP (Avant-projet) selon la norme NF P94-500, version de Nov. 2013.
Cette mission G2 phase AVP fait suite a I'étude de type G1 phase PGC ou Principes Généraux

de Construction de 2018 (réf. LABO TP D18300 suivant le rapport n°® 18/1053 du 14/08/18).

1.3 CARACTERISTIQUES DU PROJET

1.3.1 Documents communiqués
Il nous a été communiqué les documents suivants :

e une série de plans : topographique de l'existant, de masse du projet et des terrassements
projetés ;

e des profils en long et en travers ;

e des schémas de principes d’infrastructures ;

¢ et des photographies du site.

1.3.2 Descriptif du projet
Dans le cadre de I'extension du dépét de carburant, il est prévu :

e La création d'une plateforme et structure de chaussée avec aires de stationnement
et de déchargement ;

e L’extension du dépdt avec mise en place de nouvelles cuves de carburant (2 cuves de 100 m?,
sur une surface de 13.3 x 7.6 m environ, soit 101 m? environ, soit une charge répartie de 2 t/m?
sans prise en compte des structures extérieures) ;

e La construction de locaux techniques et infrastructures :

o0 Pomperie (7 x 4.2 m),

local technique (3 x 3 m),

séparateur hydrocarbures (1.5 x 3 m)

et bassin de rétention des eaux (5 x 10 x 2.1 m de hauteur, soit 2.1 t/m? sans prise en compte

de la structure du bassin) dont les cotes de niveau bas ne sont pas définies,

d’apreés les informations a notre disposition a ce jour.

O 0O
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5

Des terrassements en déblais/remblais sont projetés en amont de la construction des ouvrages cités
ci-dessus, avec notamment la mise en ceuvre d’'un mur de souténement.
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Figure 1 : Plan de I'existant
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Figure 2 : Plan de masse du projet
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1.3.3 Rappel des conclusions de I'étude G1 phase PGC

Le rapport de mission géotechnique de type G1 phase PGC du LABOTP (réf. D18300 — RAP n° 18/1053).est
fondé sur la base de :

1 sondage pressiométrique a 8 m de profondeur avec essais tous les métres ;
3 sondages au pénétromeétre dynamique lourd jusqu’a 8 m de profondeur ;

3 sondages statiques a 6 m et/ou au refus ;

3 essais dynamiques a la plaque.

Il avait alors été reconnu la présence de terrains superficiels (plus ou moins remblayés, compactés) jusqu’a
1.8 a 2.9 m de profondeur, aux propriétés mécaniques élevées. Le sable vasard sous-jacent s’était révélé
lache avec de trés faibles caractéristiques mécaniques et dans un contexte hétérogene.

Un niveau d'eau avait été pressenti vers -0.5 m de profondeur, pouvant impacter les terrassements,
les fondations voire le projet.

En conséquence, il a été préconisé un systtme de fondation par radier rigide ou semelles filantes
entrecroisées aprés purge et réalisation d’'un remblai de substitution de 1.0 m d’épaisseur minimum
sous les fondations ou les béches périphériques de maniére a assoir I'ouvrage sur une assise homogéne.

1.3.4 Géomorphologie et contexte de site

La parcelle concernée est située sur la commune de Faa’a, au sein du GAM, limitrophe de I'aéroport
de Tahiti-Faa’a.

Il s’agit d’'une zone de plaine littorale. Le site destiné aux travaux est un terrain relativement plat,
dont l'altimétrie se trouve tout juste située au-dessus du niveau marin (0.8 a 2.2 m NGPF d’apres les plans
fournis).

Le terrain est entouré de la riviere Piafau au Sud et d’'un canal au Nord-ouest et Nord-est. Ce dernier est
limitrophe du projet (du mur de souténement notamment). De plus, le projet se trouve dans une zone
au comportement marécageux. Il a ainsi été fait état de stagnation d’eau en surface, en particulier au droit
de l'entrée du dépb6t (Sud-ouest), notamment lors d’épisodes pluvieux et en particulier en saison
des pluies.

Zone d’étude A
e N

Figure 3 : Localisation sur cartographie Tefenua (Source : Tefenua)
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Figure 4 : Localisation sur cartographie SAU (Source : Tefenua)

Le projet comporte une étape de démolition. Des ouvrages enterrés pourront donc étre rencontrés
lors des investigations et des travaux.

Les avoisinants du projet sont constitués des cuves du dépét existant et des structures a conserver
(batiments, réseaux, etc.). D’aprés les informations a notre disposition, certains réseaux enterrés ne sont pas
référencés et il conviendra d’étre particulierement attentif lors des travaux. De plus, lintervention réseaux
en contexte aéronautique implique de suivre des mesures de sécurité (GAM et aéroport).

Figure 5 : Vue aérienne du site (source : Tefenua)
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Figure 7 : A gauche, zone du futur local technique et & droite, berge du canal & I'Est du projet

1.3.5 Contexte géologique du site

D’aprés la feuille de Papeete de la carte géologique de Tahiti au 25 000° (cf. Figure 8) et au vu
de la localisation du projet a proximité du littoral, les horizons attendus au droit de la zone d’étude
correspondent au calcaire corallien (C), formation blanche ou grise bio-construite a partir des structures
de colonies coralliennes, ou les vides (10 a 50 %) sont comblés par des matériaux détritiques coralliens fins
et pouvant présenter des cimentations sous forme de calcite.

Une hétérogénéité de structure, de résistance et de constitution des formations en place est donc a prévoir.

Au-dessus, au vu du contexte d’aménagement du site, des remblais ou des matériaux remaniés
sont attendus.

Le contexte littoral et la faible altimétrie du site impliquent la présence trés probable d’'une nappe a faible
profondeur.
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Figure 8 : Extrait de la carte géologique de Tahiti, feuille de Papeete au 25 000e

1.4 PLAN DE PREVENTION DES RISQUES (PPR)
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Figure 9 : Extrait du projet de PPR de Faa'a au droit de la zone d’étude
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Suivant le projet de Plan de Prévention des Risques de la Commune de Faa’a, la zone d’étude se situe
en zone de risque naturel :

— entre nul a faible au sud et moyen a fort au nord de la zone d’étude vis-a-vis de 'aléa inondation ;
— moyen a fort vis-a-vis de I'aléa submersion marine, avec une surcote de référence de 1.6 m.

1.5 REGLEMENTS UTILISES

La reconnaissance des sols et les différents essais pratiqués sont conformes aux normes AFNOR ou font
l'objet d'une  description technique  spécifique. Les recommandations et justifications
des prédimensionnements ont été faites conformément aux textes réglementaires suivants :

— Normes AFNOR en vigueur, ou notes techniques particuliéres existantes concernant les travaux
de sondages et essais in-situ ou de laboratoire,

— DTU 13.11 Fondations superficielles et DTU 13.12 Régles pour le calcul des fondations
superficielles.

1.6 ALEAS GEOTECHNIQUES ET CONDITIONS CONTRACTUELLES

A ce stade du projet, la définition des fondations et leurs descentes de charges ne sont pas définies.
Une étude de dimensionnement pourra étre effectuée dans le cadre d’'une mission G2 phase PRO ou G3
phase EXE.

Les reconnaissances de sol procédent par sondages ponctuels, les résultats ne sont pas rigoureusement
extrapolables a l'ensemble du site. Il persiste des aléas (exemple : hétérogénéités locales) qui peuvent
entrainer des adaptations tant de la conception que de I'exécution qui ne sauraient étre a la charge
du géotechnicien.

Des modifications dans [l'implantation, la conception ou [limportance des constructions ainsi que
dans les hypothéses prises en compte et en particulier dans les indications de la partie « Introduction »
du présent rapport peuvent conduire a des remises en cause des prescriptions. Une nouvelle mission devra
alors étre confiée au LABO TP afin de réadapter ces conclusions ou de valider par écrit le nouveau projet.

De méme des éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution des fondations et n'ayant pu étre
détectés au cours des reconnaissances de sol (exemple : cavité, hétérogénéité localisée, venues d'eau etc.)
peuvent rendre caduques certaines des recommandations figurant dans le rapport.

Au moment de l'ouverture des fouilles, il est conseillé de faire procéder a une visite de chantier
par un géotechnicien. Cette visite donne lieu a avis écrit portant sur la conformité de la méthode d'exécution
des fondations. Cette visite doit faire I'objet d'une commande préalable.

Les conclusions du rapport concluant la mission géotechnique G2 Phase AVP confiée ne sont valables que
sous réserve du respect des conditions générales d’utilisation des missions géotechniques rappelées
en annexe.

Le présent rapport et ses annexes constituent un tout indissociable. La mauvaise utilisation qui pourrait étre
faite suite a une communication ou reproduction partielle ne saurait engager le LABO TP.

Le présent rapport (ou présente note) est considéré(e) accepté(e) en I'état par le client s’il n'est I'objet
d’aucune observation par ce dernier dans un délai de 15 jours a compter de la date de transmission
de ce document au client.
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2 RECONNAISSANCE DES SOLS

Les sondages ont été implantés sur site par nos soins et en présence du maitre d’'ouvrage. L'implantation
des sondages figure en annexe 1. Les comptes-rendus des sondages et fouilles sont fournis aux annexes 2
a4

Remarque : Les profondeurs des sondages sont définies a partir du niveau du terrain actuel (TA).

21 SONDAGES PENETROMETRIQUES

Sondages de reconnaissance Référence Profondeur (m/TA) Particularité
PDL1 8.0 Arrét
Sondage pénétrométrique lourd PDL2 8.0 Arrét
NF P94-115 PDL3 8.0 Arrét
PDL4 8.0 Arrét

Les sondages ont été réalisés au pénétrométre lourd de type Borro, dont les caractéristiques
sont les suivantes :

e poids du mouton 63.5 kg

<> hauteur de chute 0.50 cm
<> section de la pointe  19.6 cm?

2.2 SONDAGES PRESSIOMETRIQUES

Sondages de reconnaissance Référence Profondeur (m/T.N.) Particularité
Sondage pressiométrique SP1 8.0 7 essais
Norme NF ISO 94-110-1 SP2 8.0 7 essais

Les sondages pressiométriques ont été réalisés a I'aide d’'une sondeuse de type SOCOMAFOR BE30/50,
au tube fendu direct @ 60 mm.

2.3 FOUILLES DE RECONNAISSANCE

3 fouilles de reconnaissance de fondations ont été menées :

— RF1 et RF2 aux coins Sud-ouest du dépdt, au droit du muret en parpaings (zone prévue
en démolition pour I'extension),

— RF3 au droit du mur banché, sur la facade Sud-Est du dépét.

Sondages de reconnaissance Référence Profondeur (m/TA) Outil de reconnaissance
RF1 0.40
Fouille de reconnaissance de fondation RF2 0.44 Pelle manuelle
RF3 0.65
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3 RESULTATS DES INVESTIGATIONS

3.1 SONDAGES PRESSIOMETRIQUES

3.1.1 Synthése lithologique

La synthése lithologique décrite ci-aprés a été déduite des sondages pressiométriques réalisés au droit
du projet. Ce type de sondage a vocation a mesurer les propriétés mécaniques des sols et peut donner
des indications sur la nature des terrains traversés. Compte tenu du contexte et de la profondeur, il est déduit
des boues de forage ou cuttings (lorsque ceux-ci remontent) et de I'expérience du LABO TP une coupe
lithologique. La description des faciés peut s’avérer incompléte dans ces conditions.

D’apres les sondages réalisés sur le site, il est possible de distinguer les formations suivantes :

— Un faciés de type limons bruns plastiques graveleux jusqu'a 1 m/TA environ. Ce faciés peut
s’apparenter a des remblais d’origine anthropique ou a des sols remaniés.

— Un faciés de sables limoneux détritiques gris rencontré entre 1 m/TA environ en téte et 3 m/TA
environ en base. Ce facies est susceptible de contenir de la matiére organique putrescible et peut
correspondre a des dép6ts littoraux.

— Un faciés de débris sablo-graveleux corallien (« soupe de corail ») rencontré a partir de 3 m/TA
approximativement et jusqu’en fin de sondages, a 8.0 m/TA. Cet horizon peut s’apparenter au toit
du Calcaire corallien (C) décrit dans la notice de la carte géologique de Tahiti au 25 000°.

3.1.2 Synthése géomécanique

Les caractéristiques pressiométriques obtenues dans chacune des couches sont synthétisées
dans le tableau ci-apreés :

N° de Profondeur Caractéristiques pressiométriques
Horizon de la base P* E
couche (MITN) [ M o
(MPa) (MPa)
1 Remblais/terrains remaniés 1.0 045<P,<122 | 48<Ey<146 ;
(limons plastiques)
2 Sables limoneux détritiques 3.0 0.21<P,£0.75 22<Ey<9.2 1/2
0.10<P;=0.43
3 Soupe de corail >8.0" M, =0.25 18= E_'V' =4.6 1/2
G=013 M, =2.9

(1) : Fin des sondages
NOTA : M, = Moyenne arithmétique ; M;, = Moyenne harmonique ; o = écart-type

Compte tenu des informations ci-dessus, il s’avére que :

e |es remblais montrent des caractéristiques mécaniques hétérogénes (de faibles a fortes) ;

e |es sables détritiques sous-jacents montrent des caractéristiques géomécaniques également
variables entre les sondages, faibles a trés moyennes ;

e En-deca, les formations coralliennes montrent des caractéristiques mécaniques trés faibles
a faibles.
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3.2 SONDAGES PENETROMETRIQUES

3.2.1 Synthese des sondages pénétrométriques

Les essais ont été menés jusqu'a 8.0 m de profondeur (arrét). Le tableau suivant synthétise les résultats
obtenus par profondeur :

Qualités mécaniques
N®de | Ouvrage projeté Tres faibles, Faibles Moyennes Fortes et/ou refus
sondage | correspondant | o aing meubles | 2 MPa < Qd moy. | 5 MPa < Qd moy. Qd mov. > 10 MPa
Qd moy. <2 MPa < 5MPa <10 MPa y:
0.8-1.0 0.2
. 20-22 1.8 )
PDLA1 Local technique 3.6 - 8.0 (Arrét) 14-16 1.2-1.6 04-0.6
32-34 2.8-3.0
Séparateur n 0.2 0.6
PDL2 hydrocarbures 1.4 8.0 (Arrét) 0.8-1.2 2.6 0.4
0.2
1.0-24
PDL3 3.4-8.0 (Arrét) 2.8 s 00;83 ) 04-0.6
Pomperie 12-22 02-04
PDL4 2.8-40 v 10 0.6-0.8
4.6 - 8.0 (Arrét) 2 -4 26

Les profils des sondages pénétrométriques sont cohérents avec ceux des essais pressiométriques
et révélent :

— Une résistance plutét moyenne a forte jusqu’a 1.0 m de profondeur.

— Un horizon de propriétés mécaniques trés variables jusqua 3.5 environ, témoignant
de I'hétérogénéité des dépdts sableux détritiques. Des niveaux de remblais peuvent également étre
présents.

— Qu’en-dessous et jusqu’'en fin de sondage, la résistance est trés faible voire médiocre,
parfois inférieure a 0.5 MPa.

3.3 FOUILLES DE RECONNAISSANCE

Les reconnaissances de fondations RF1 a RF3, dont les coupes et photographies sont fournies en annexe 4,
visaient a identifier les systémes de fondations du dép6t existant :

— Coté extension, en facade Sud-ouest (RF1 et RF2), afin d’anticiper les difficultés de démolition
et d’identifier les horizons en place ;

— Co6té mur banché existant a conserver afin d’'appréhender 'ensemble des fondations de I'ouvrage.

Dans I'ensemble, le dépbt est fondé sur des fondations superficielles, a une profondeur comprise entre 22 et
59 cm/TA, dans les limons ou moins graveleux humides.

3.3.1 Cobté Sud-ouest : muret en parpaings a démolir (RF1 et RF2)

Le mur entourant le dépét est sur sa fagade Sud-ouest un muret de parpaings de 0.7 a 0.9 m de hauteur,
voué a étre démoli pour I'extension du batiment. Sa fondation est constituée d’'une semelle — a priori filante -
descendue a 22 a 24 cm de profondeur. La semelle présente une épaisseur de 11 a 18 cm d’épaisseur
et un débord de quelques centimetres (< 10 cm).
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La démolition du muret ne devrait donc pas poser de probléme. Une fissure verticale le long du coin Ouest
est observée (RF1):

Figure 10 : Vue du coin Ouest du muret de parpaings (RF1)

3.3.2 Co6té Sud-est : mur banché a conserver (RF3)

Les fagades les plus hautes (hauteur du mur maximale d’environ 2 m a 2.5 m) sont les fagades Nord-ouest
et Sud-est. Il s’agit de murs banchés.

La fagade Sud-est en particulier est parcourue de réseaux (cables et réseaux d’eau notamment).
Le mur banché observé au droit de RF3 est fondé sur une semelle filante de béton, encastrée a 54 cm

de profondeur sur un béton de propreté de 5 cm d’épaisseur environ, lui-méme sur le sol de graves
limoneuses. Le débord de la semelle est de 20 cm.

3.4 NIVEAU D’EAU

La profondeur du toit de la nappe a été mesurée en fin de forage a 1.0 m/TA au droit des sondages
pressiométriques. A noter que lors des fouilles de reconnaissance & la pelle, une venue d’eau diffuse
est apparue a environ 0.5 m/TA au droit de RF1. Il est rappelé que ce type de sondage n’a toutefois pas
vocation a donner un niveau d’eau et ne remplace pas une étude hydrogéologique.

En effet, les niveaux d’eau relevés en fin de sondages ne sont pas stabilisés. Il est probable que le niveau
statique de la nappe subisse des fluctuations au gré des aléas climatiques notamment lors d'événements
pluvieux intenses et/ou prolongés, telles que pour des pluies ou crues, ou des marées.

L'observation des fluctuations saisonniéres de la nappe ne peut étre réalisée que dans le cadre d'un suivi
piézométrique couvrant au minimum une saison des pluies complétes.

Par ailleurs, au vu de la position du site vis-a-vis du littoral, 'eau de la nappe peut étre saumatre.
Le cas échéant, il conviendra d’étre vigilant lors du choix du béton des structures sous nappe.

De plus, le projet se trouve dans une zone au comportement marécageux avec stagnation d’eau en surface,
engendrant alors des contraintes supplémentaires notamment lors d’épisodes pluvieux et en particulier
en saison des pluies.
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4 RECOMMANDATIONS

41 FONDATIONS

4.1.1 Principe de fondation

De I'analyse des résultats des sondages et des essais, ainsi que de I'adaptation du projet au terrain, il ressort
les points principaux ci-apres :

Les remblais et limons remaniés sont rencontrés jusqu’a 1 m/TA environ. lls montrent
des propriétés mécaniques hétérogénes de faibles a fortes et ne peuvent étre le support
de la réalisation de fondations superficielles ;

Les sables limoneux détritiques sous-jacents, jusqu’a 3 m/TA approximativement, peuvent
contenir de la matiére organique évolutive et montrent des caractéristiques géomécaniques
trés variables au droit des sondages pénétrométriques et pressiométriques, faibles au droit
de SP1 et moyennes au droit de SP2. lIs sont également insuffisants et inadaptés a la réalisation
de fondations superficielles sans sujétions techniques appropriées ;

En-deca et jusqu’en fins de sondages (8.0 m/TA), les formations coralliennes montrent
des propriétés mécaniques trés faibles a faibles ;

Le niveau d’eau a été relevé en fin de forage a une profondeur de 1.0 m/TN,
avec une venue d’eau a 0.5 m/TA. La profondeur de la nappe aura par conséquent
une incidence sur les travaux de terrassement et de réalisation des fondations, en fonction

de 'amplitude des remontées de nappe et des cotes définitives du projet ;

Ces formations de caractéristiques mécaniques différentes, évolutives et immergées
dans une eau potentiellement saumétre, sont étre favorables a une variabilité de portance
et de comportement du sol-support (tassements différentiels) ;

Le dépot est actuellement fondé sur des semelles filantes ancrées a # 0.2 m/TA au droit
du muret a démolir avec un débord de 10 cm au maximum, et ancrées a 0.6 m/TA au droit
du mur banché a conserver, avec une fondation de 20 cm de débord ;

Selon le projet de PPR de Faa’a, 'emprise du projet se trouve en risque entre nul a faible au Sud
et moyen a fort au nord de la zone d’étude vis-a-vis de l'aléa inondation, et en risque moyen
a fort vis-a-vis de l'aléa submersion marine, avec une surcote de référence de 1.6 m.
Il conviendra de suivre les préconisations du SAU (Service de I'Urbanisme) a ce sujet.

En conséquence, il pourra étre retenu les systemes de fondation suivants pour I'extension du dépoét
et des ouvrages annexes, compte tenu du contexte local :

Réalisation d’un radier rigide ou de semelles filantes entrecroisées aprés purge
et réalisation d’un remblai de substitution. Au droit de I'extension du dépdt, du bassin
de rétention et de la pomperie, I'épaisseur préconisée pour le matelas est de 1.0 m d’épaisseur
minimum sous les fondations ou les béches périphériques de maniére a assoir I'ouvrage
sur une assise homogeéne (comme préconisé en phase G1-PGC). Au droit du local technique
et du séparateur hydrocarbure, I'’épaisseur du matelas sera de 0.6 m au minimum.

Les béches auront un dispositif anti-affouillement. La profondeur d’encastrement des fondations
minimum est de 0.5 m dans le matelas pour les béches périphériques du radier, et de 0.3 m
pour les semelles filantes.

Si I'on souhaite optimiser I'épaisseur du matelas, des planches d’essais devront étre réalisées
préalablement et validées par un géotechnicien.
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Dans l'ensemble, les préconisations formulées en phase G1 phase PGC sont ainsi confirmées.
Elles sont développées dans la suite du rapport.

Le niveau d’eau a été observé a 1.0 m/TA en fin de sondages avec une venue d’eau diffuse vers 0.5 m/TA.
Dans les deux cas de fondations, le fond de fouille se situera trés probablement sous la cote du niveau d’eau.
De plus, en fonction de la constitution des sols en place, des circulations préférentielles sont attendues,
en particulier au sein des niveaux graveleux (RF2).

Ce systeme de fondation pourra en conséquence nécessiter un pompage provisoire pour assécher le fond
de fouille, voire un rabattement de la nappe vu la perméabilité potentiellement importante des formations
en place, ce qui nécessitera la réalisation préalable d’'une étude hydraulique. Vu la variabilité¢ de la nature
graveleuse des terrains et la présence d’eau a faible profondeur, il conviendra de prévoir un pompage
d’'une capacité importante, le cas échéant.

Il est fortement conseillé de faire suivre la réalisation des fonds de fouilles par un géotechnicien dans le cadre
d’'un suivi d’exécution géotechnique (Mission G4 — NF P94-500 de Nov. 2013) pour valider la nature
des terrains rencontrés et s’assurer du méme horizon au droit de la base du matelas de substitution.

4.1.2 Contrainte de sol
En considérant un systéme de fondations superficielles de type radier ou de semelles filantes entrecroisées,

sur matelas de substitution et sous descentes de charges verticales centrées, la contrainte de sol a prendre
en compte sera la suivante :

Etat limite E.L.U. E.L.S.
Contrainte admissible q', (MPa) — Matelas 0.10 0.07

NOTA : 100 kPa = 1 bar = 0,1 MPa # 10 t/m2.

Elle devra toutefois faire I'objet de vérification aprés réalisation du matelas de substitution et pourra étre
optimisé le cas échéant.

4.1.3 Approche des tassements (ELS)

Dans les deux cas de fondations, les tassements sous fondations sont calculés par couche, chacune
correspondant a un module pressiométrique.

Ces ordres de grandeur devront étre recalculés en fonction des descentes de charges précises du projet.

Dans chaque cas, il appartient au B.E.T. de Génie Civil de définir les tassements acceptables en fonction
de la structure, ce qui conduira éventuellement a modifier les contraintes reglementaires.

Il est toutefois attiré I'attention sur le fait de la qualité de la reconstitution du sol, dépendront les tassements
(essais de contréle).

Les tassements, selon les formules pressiométriques classiques, sont donnés ci-aprés pour I'exemple
de fondation précité. lls sont calculés selon le fascicule 62 a l'aide du logiciel Foxta. Les valeurs annoncées
sont sur une durée de 10 ans.

Les tassements calculés pour la fondation la plus chargée a raison de 3 tonnes/m? sont inférieurs
au centimetre. Les tassements devront étre vérifiés dés lors que les descentes de charges seront définies
et aprés contréle du matelas de substitution et évaluation de son module pressiométrique.
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4.2 TERRASSEMENTS, SOUTENEMENT ET MISE HORS D’EAU

4.2.1 Terrassement

Le terrassement des horizons intéressés par la profondeur du matelas de substitution sera réalisable
a la pelle mécanique avec évacuation des matériaux a I'extérieur de la fouille.

La présence d’eau sur des terrains limoneux sensibles a I'eau pourra étre a l'origine d’'un changement d’état
de ces derniers rendant leur terrassement délicat (collage, matelassage,...). Il est conseillé de réaliser
les travaux en dehors des périodes de fortes pluies et de houle/marée haute afin d’obtenir des conditions
de praticabilité suffisantes.

La présence de la nappe en fond de fouille et/ou de venues d’eau ainsi que le risque de boulance (instabilités
des sols pulvérulents en présence d’eau) pourront provoquer des éboulements.

4.2.2 Souténement

Compte tenu de la présence de sols superficiels hétérogénes susceptibles de présenter des éboulements
et de la présence d'eau a faible profondeur, il est exclu de réaliser les terrassements sans assurer
la stabilité des fouilles et des ouvrages mitoyens par un talutage adapté si les emprises le permettent
ou par un souteénement adapté interdisant tout déplacement en phases provisoire et définitive avant travaux.

Au droit de I'extension du dép6t, la mise en place de palplanches est a priori possible, toutefois en contexte
de démolition, des vestiges d’éléments enterrés peuvent étre rencontrés. Le cas échéant, ceux-ci doivent étre
purgés et substitués par une grave propre insensible a I'eau. Les réseaux en place devront également étre
pris en compte.

Au droit du bassin de rétention et du séparateur hydrocarbure en revanche, il a été observé la présence
de blocs au droit de I'emprise du bassin (a proximité de la berge du canal), rendant la mise en ceuvre
de palplanches difficile sur cette zone et a proximité (cf.

Figure 7). Un blindage est donc indiqué.

Les murs de soutenement projetés feront I'objet d’études spécifiques (dimensionnement) en phase projet
ou d’exécution par un bureau d’études structures. Leur dimensionnement devra étre étudié en fonction
du projet retenu, afin de limiter leur déformabilité et, par conséquent, I'incidence sur les avoisinants (cuves
existantes notamment) et les réseaux. Il sera veillé a limiter les vibrations lors de la mise en ceuvre.

Les matériaux rencontrés étant des limons sableux ou graveleux a blocs, ceux-ci offrent vraisemblablement
une permeéabilité moyenne, potentiellement plus forte en présence de cailloutis plus nombreux. Le dispositif
de souténement devra donc permettre d’assurer la sécurité et I'étanchéité de la fouille avec une fiche
suffisante pour éviter tout risque de remontée du matériau du fond de fouille au pompage, d’affouillement
des parois et pour valider la sécurité vis-a-vis des phénomene de renard et de boulance.

4.2.3 Mise hors d’eau

Le niveau d’eau a été observé a 1.0 m/TA en fin de sondages avec une venue d’eau diffuse vers 0.5 m/TA.
Le fond de fouille se situera trés probablement sous la cote du niveau d’eau, en particulier si le bassin
de rétention est enterré. De plus, en fonction de la constitution des sols en place, des circulations
préférentielles sont attendues, en particulier au sein des niveaux graveleux (RF2).

Ce systeme de fondation pourra en conséquence nécessiter un blindage, pompage ou bétonnage au tube
plongeur pour les fondations, voire un rabattement de la nappe vu la perméabilité potentiellement importante
des formations en place.

Vu la variabilité de la nature graveleuse des terrains et la présence d’eau a faible profondeur, il conviendra
de prévoir un pompage d’'une capacité importante, le cas échéant. La pompe devra étre équipée de filtre
afin d’éviter I'entrainement par pompage des fines présentes dans le terrain.

Il reviendra a I'entreprise de disposer de moyens adaptés pour étanchéifier la zone de travail. Une étude
hydraulique reste nécessaire en cas de pompage.

D19215 - DID PPT
Extension du dépot de carburant GAM — FAA'A

\\nas-Itpp\technique\2019\geotech-moe-env\19215 dm did sco sai rascar gam faaa\rap 19-0810.docx



18

Toutes les conditions de sécurité devront étre respectées, pour ne pas déstabiliser les avoisinants (cuves
existantes) par le pompage, le défaut de blindage ou la vibration du compactage.

4.3 RECOMMANDATIONS POUR LA MISE EN CEUVRE DU MATELAS DE SUBSTITUTION

Sous I'ensemble de la fondation et avec un débord minimum de 2.0 m il sera purgé le sol sur I'épaisseur
minimale préconisée ci-avant puis établi une premiére couche @ 200/300 mm (cloutage du sol)
puis une couche en matériau @ 20/200 mm jusqu'a la cote de mise en sécurité. Ces matériaux seront
insensibles a I'eau, charpentés, graveleux de type basalte concassé, constitués de matériaux de type D3
de la classification LCPC/SETRA et mis en ceuvre suivant les régles de l'art et les recommandations
en vigueur, sur une épaisseur totale égale au terrassement.

Cette épaisseur pourra varier sensiblement aprés ouverture de la fouille et un suivi d’exécution
des fondations de type G4 est fortement conseillé. La mise en ceuvre de chaque couche n’excédera pas les
0.3 m d’épaisseur, avec un compactage mécanique soigné et adapté.

L’exécution des fouilles devra étre soignée.

Les poches trés molles ou décomprimées seront purgées, ainsi que les souches et éléments de matiéere
organique, les remblais, poches décomprimées, saturées, déstructurées par le passage des engins
et les points durs ; et remplacées par la mise en ceuvre d’un sol de type grave concassée compactée
ou du gros béton. Le fond de fouille sera horizontal.

En cours de compactage, il conviendra impérativement de contrdler la qualité de ce dernier. Il s’agit d’'un point
de controle/critere d’arrét pour la continuité du chantier. Un géotechnicien pourra se prononcer
sur les résultats dans le cadre d’un suivi d’exécution géotechnique des fondations (Mission G4 — NF P94-500
de Nov. 2013).

Cette couche devra étre réceptionnée par des essais a la plague suivant le mode opératoire du LCPC,
avec palier intermédiaire a 0,07 MPa pour la détermination du module de WESTERGAARD.
Il est proposé les critéres de réception suivants :

module de déformation Ev2 > 50 MPa
rapport des modules Ev2/Ev1 <2
module de WESTERGAARD Kw > 50 MPa/m
résistance en pointe Qd > 4 MPa

L'Entreprise devra mettre en ceuvre les moyens nécessaires permettant d'atteindre ces critéres (utilisation
d'engins de compactage appropriés, épaisseur de grave concassée a adapter en fonction de I'état réel du site
et de sa teneur en eau, compactage par couches selon les recommandations en vigueur, préparation
et protection du fond de forme lors de périodes pluvieuses, etc.).

Le compactage de la grave de substitution pourra entrainer des consolidations en profondeur qui pourront
engendrer des surconsommations de matériau.

L’attention est attirée sur le fait que de la qualité du matériau de substitution et de son compactage
dépendront la réception du matelas selon les criteres présentés ci-avant, I'importance des tassements
ainsi que la qualité de la fondation coulée ensuite.
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44 RECOMMANDATIONS POUR LA MISE EN CEUVRE DU RADIER

La réalisation du radier devra respecter les dispositions techniques suivantes :

— Traitement de la couche inférieure a laide d'une grave concassée insensible a leau
selon les recommandations du GTR (LCPC/SETRA) sur 0.3 m dépaisseur minimum
(qu’il conviendra d’ajuster au moment des travaux), en fonction des conditions hydriques et de I'état
du fond de forme. En fonction des exigences demandées, il conviendra peut étre de mettre
en ceuvre une plus grande épaisseur.

— On devra vérifier, au moyen d'essais a la plaque, qu'en tout point de la plateforme le module
de Westergaard est supérieur a 50 MPa/m. Cette vérification constitue un point d’arrét
dans le déroulement du chantier.

— Réalisation du radier.

4.5 RECOMMANDATIONS POUR LA MISE EN OEUVRE DES FONDATIONS

Les poches molles ou décomprimées et les éventuelles structures enterrées, le cas échéant, seront purgées
et remplacées par la mise en ceuvre d'une grave propre insensible a I'eau de type grave concassée
et compactée.

Afin d’éviter une décompression du fond des fouilles et/ou des rigoles des semelles, ceux-ci devront étre
protégés immédiatement par un béton de propreté ou par un matériau équivalent.

Le fond de fouille sera horizontal. Les fondations devront étre coulées immédiatement apres terrassements.
L’exécution des fouilles devra étre soignée.

Les murs enterrés (bassin de rétention, le cas échéant) devront étre considérés comme des murs
de souténement.

4.6 STRUCTURE DE CHAUSSEE

Le prédimensionnement fourni par le LABO TP en phase G1 (dossier 18300, rapport n° 18/1053 d’aolt 2018)
est le suivant :

En prenant les hypothéses de dimensionnement de voirie suivantes :

— un trafic en limite haute T5 soit jusqu’a 25 PL > 5T/jour/sens de circulation,
— une durée de vie de 15 ans,
— untaux d’accroissement de 0 %,

— et un fond de forme de portance PF1 (portance de fond de forme estimée a partir
des essais de plaque comprise entre 15 et 30 MPa (matériaux sensibles a I'eau).

Un calcul de prédimensionnement issu du « Guide des chaussées neuves a faible trafic »
permet d’envisager une structure de principe suivante :

— revétement de 7 cm d’enrobé BBSG,
— couche de base de 20 cm en GNT 0/20 ou 0/31.5 mm,
— couche de fondation de 25 cm de GNT 0/63 mm,

— couche de forme de 30 cm (GNT 0/63 mm ou tout-venant 0/100 mm propre, continu
et bien gradué) pour obtention d’une assise de chaussée de portance suffisante.

La vérification de la portance du toit de la couche de forme par essais a la plaque LCPC devra
constituer un point d’arrét du chantier pour lequel le critére de réception sera :

— Module EV2 > 40 MPa,

— Rapportk = EV2/EV1 < 1.5.
D19215 - DID PPT
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Si la portance sur couche de forme reste < 40 MPa, une épaisseur complémentaire devra étre
mise en ceuvre, a définir suivant le niveau de portance atteint.

La coupe du projet de voirie de mars 2019 mentionne la structure suivante :

— 7cm d’enrobé BBSG,
— 8cm en GB3,
— 50cm de GNT 0/31.5 mm.

Une vérification de cette structure de chaussée menée sous logiciel ALIZE-LCPC sur la base des hypothéses
d’entrée précitées confirme la possibilité de mise en ceuvre de cette structure pour un fond de forme
de portance vérifiee a EV2 > 30 MPa en base des 50 cm de GNT 0/31.5 cm.

Il sera vérifié la bonne qualité des matériaux de grave non traitée mis en ceuvre (Granulométries continues,
matériaux propres et de dureté conforme aux spécifications d'une GNT suivant NF EN 13285)
et une attention particuliere sera a apporter a la réalisation homogéne et continue des couches
d’'imprégnation sur GNT et d’accrochage avant mise en ceuvre des épaisseurs bitumineuses.

La mise en ceuvre d’'un géotextile sur fond de forme est préconisée pour limiter la contamination de la GNT
par des éléments fins du support limoneux attendu.

La gestion des eaux de ruissellement sera a prendre en compte dans la conception du projet routier.
Ce dimensionnement reste assujetti a la vérification de I'obtention d'une plateforme (fond de forme)

de portance vérifiée supérieure a 30 MPa en base de la couche de 50 cm de GNT prévue.

4.7 PRECAUTIONS PARTICULIERES DE CONCEPTION ET D’EXECUTION

4.7.1 Conception des fondations

Les niveaux de fondations successives doivent étre tels qu'une pente maximale de 3 de base, pour 2
de hauteur relie les arétes des semelles les plus voisines (existantes et/ou projetées).

Si cette condition n’est pas respectée, il faudra tenir compte dans le dimensionnement des différentes
structures — dans la suite du projet — des efforts parasites appliqués par les fondations les plus hautes
sur les voiles périmétriques et les fondations mitoyennes.

4.7.2 Mitoyenneté des fondations

La réalisation du projet actuel implique I'exécution de démolition du muret et d’'une partie de la structure
du dépbt. Toutes les précautions devront étre prises pour leur éviter tout dommage.

En effet, en cas de pompage de la nappe ou de vibrations lors du compactage du matelas de substitution
dans les contextes identifiés (sols trés meubles), des déstabilisations de terrains peuvent avoir lieu.

D19215 - DID PPT
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Des phénoménes de sous-cavages, daffouillements par entrainement des fines, de tassements
sur des ouvrages avoisinants et des phénomeénes de déjaugeage peuvent également se produire.
Tous les moyens devront étre mis en ceuvre pour pallier ces phénomeénes.

Dans tous les cas, les fondations du projet situées a proximité des fondations existantes seront ancrées
au moins a la méme profondeur que les fondations des ouvrages existants et avec une contrainte admissible
proche afin de limiter les tassements différentiels entre les fondations existantes et les fondations a créer.
Si une reprise en sous-ceuvre s’avere nécessaire, elle devra faire I'objet d’'une étude particuliere que le LABO
TP peut réaliser dans le cadre d’'une mission spécifique de type G5 ou d’'une mission plus générale de type
G2 complémentaire.

4.7.3 Joints de construction

Des joints de construction devront impérativement étre prévus a la jonction des ouvrages a créer, sur toute
la hauteur de I'ouvrage, y compris les fondations.

4.7.4 Dispositions spécifiques compte tenu de I’'hétérogénéité du sol
Il conviendra d'adopter les dispositions constructives suivantes :

o fondations armées et rigidifiées,

coulage des fondations a pleines fouilles,
éloignement de toute plantation d'arbres,
évacuation des eaux de circulations superficielles,
chainages soignés des constructions.

4.7.5 Protection des ouvrages contre I'eau

D’aprés nos investigations de la présente mission et de la mission G1 phase PGC du LABOTP (réf. D18300,
rapport n° 18/1053 d’aolt 2018). Le niveau d’eau a été relevé entre 0.5 a 1.0 m de profondeur pourra
éventuellement entrainer des sujétions particulieres pour les fondations telles que blindage, pompage
ou bétonnage au tube plongeur en cas de remontées du niveau de la nappe.

Rappelons que le DTU 14.1 fait obligation de prévoir le cuvelage jusqu’a +0.5 m au dessus du niveau PHEC
considéré. Si ce niveau n’est pas défini, il revient a la maitrise d’'ouvrage de se prononcer sur une cote
de protection.

Par ailleurs, en cas de réalisation d’un joint de construction ou de dilatation, il y aura peut-étre lieu de mettre
en place, entre les parties de I'ouvrage, des joints étanches de type « water-stop ».

L’ouvrage sera congu de maniére a reprendre les sous-pressions hydrostatiques. Dans tous les cas, le Maitre

d’Ouvrage devra mettre en ceuvre les sujétions liées a la surveillance et I'entretien des équipements
mis en place.

4.8 MITOYENS ET AVOISINANTS

La réalisation du projet actuel implique I'exécution de démolition du muret et la construction au voisinage
de réseaux dont I'implantation n’est pas totalement connue auxquels s’ajoutent les réseaux et structures liées
au deépdt. Toutes les précautions devront étre prises pour leur éviter tout dommage en phase travaux
(pompage éventuel, vibrations, démolition,...).

Par ailleurs, il conviendra de veiller a ne pas déstabiliser les berges du canal ni I'écoulement des eaux
pluviales lors de la mise en ceuvre du mur de souténement du séparateur hydrocarbure et plus largement
lors de la mise en ceuvre de la chaussée et des fondations a construire.

De plus, lintervention réseaux en contexte aéronautique implique de suivre des mesures de sécurité (GAM
et aéroport).
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4.9 CONTINUITE DE LA MISSION

La vérification des cotes de niveaux d'eau stabilisés par un suivi pié€zométrique couvrant au minimum
une saison des pluies compléte ainsi qu'une étude hydrologique sont nécessaires en cas de pompage,
afin de définir les dispositions a prévoir en termes de gestion de I'eau (débits d’exhaure, etc.).

Ces investigations pourront étre réalisées dans le cadre d’une mission G2 Phase PRO au moyen des plans
des fondations et de leurs descentes de charges.

Il conviendra de contréler la réalisation du matelas a l'aide d'essais a la plaque et de sondages
pénétromeétriques. Il est possible que la hauteur de matelas soit moindre ou modifiée a louverture
des fouilles. Il est conseillé de faire ces contréles dans le cadre d’'une mission géotechnique de type G4.
Cette visite donne lieu a avis écrit portant sur la conformité de la méthode d'exécution des fondations.
Cette mission doit faire I'objet d'une commande préalable.

Il est conseillé de réaliser des planches d’'essais préalables pour valider le matériau et le compactage
du matelas de substitution.

L'instrumentation du dépd6t existant en phase travaux (capteurs de vibrations, fissurométres, etc.)
est recommandée, ou le constat préalable des désordres avant réalisation des travaux.

Enfin la portance du fond de forme des voiries avant la mise en ceuvre de la structure de chaussée définie sur
les plans communiquées devra étre vérifiée par essais de plaqgue comme supérieure a 30 MPa (module EV2).
La Chargée d’affaires, Le Chef du Département Géotechnique,

V. BOURGEOQIS D. MATHE

2T JRALS
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ANNEXE 1

IMPLANTATIONS DES SONDAGES
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ANNEXE 2

SONDAGES PENETROMETRIQUES LOURDS
PDL1 A PDL4
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LTPP PENETROMETRE DYNAMIQUE PDL2

Chantier : Extension du dépo6t de carburant
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DESCRIPTION DES ESSAIS AU PENETROMETRE DYNAMIQUE LOURD

Référence : D1 ING_REF_0781_01 Approuvé le : 14-janv-13 11

Les essais ont été exécutés au moyen d’un pénétrométre Lourd BORRO conformément au mode opératoire de la norme
NF P-94115 type B. lIs consistent a enfoncer d’'une hauteur de 20 cm, une pointe conique de 19.6 cm? de section fixée a
I'extrémité d’'une tige ronde de 32 mm de diameétre.

La résistance de rupture conventionnelle en pointe qd est calculée par la formule des Hollandais :

qd= MxH 1
eP+M) s

avec
qd est exprimé en daN/cm?
M  en daN est le poids du mouton

E

e= N’ E étant I'enfoncement pour N coups de mouton

en cm est la hauteur de chute

en daN représente le poids mort (enclume, tiges, goujons, embout, pointe etc...) qui est variable avec la profondeur
en cm est I'enfoncement pour un coup de mouton avec :

est la surface de la pointe

nwo TIT

1) SEMELLES SUPERFICIELLES

Les contraintes de calcul sont déterminées d’apres les recommandations du DTU 13.12 de mars 1998 (regles pour le calcul des
fondations superficielles).

La méthode employée est décrite ci-apres :

- contrainte de calcul ultime : qu:%avec kd#5a7
- contrainte de calcul aux ELS : 9ELS :?u

. qU
- contrainte de calculaux ELU: qELU:?

avec qd (MPa) : résistance de pointe mesurée au pénétrometre dynamique.

Remarques : o cette méthode est utilisée pour apprécier la faisabilité de fondations superficielles au stade de I'avant-projet
sommaire ou bien pour contrdler la portance d’un horizon bien connu
e limite de validité de la méthode : lorsque les résistances de pointe qd mesurées au pénétrométre dynamique
sont inférieures a 1 MPa (cas de sables laches etc.), il y a lieu de procéder a des essais complémentaires
(type essais pressiométriques ou essais en laboratoire).

2) FONDATIONS PROFONDES

Le pénétromeétre dynamique est assimilable a un modéle réduit de «fondation profonde», son élancement (rapport de la
longueur au diamétre) étant trés important.

En terrain normal et dans le cadre d’une étude préliminaire de faisabilité géotechnique, il est d’'usage pour des pieux, d’estimer
la résistance de pointe par la formule suivante :

L’utilisation de cette méthode permet une approche de la faisabilité géotechnique d'un tel mode de fondation, mais ne peut en
aucun cas servir de base pour le dimensionnement au stade d’étude de projet ou d’exécution; des investigations
complémentaires sont indispensables (essais pressiométriques).
Au dela de 7 a 10 m de profondeur, du fait de phénoménes parasites (frottement latéral, flambage ou déviation des tiges),
I'exploitation des résultats obtenus requiert une grande prudence.

L’expérience montre que les résultats obtenus pour les sables fins, notamment noyés, sont souvent pessimistes, du fait de
l'influence de phénomeénes vibratoires et de liquéfaction.




ANNEXE 3

SONDAGES PRESSIOMETRIQUES
SP1 & SP2



11.1
9.8
9.5

14.6

13.0
8.9

NF P 94-110-1

10

en MPa
--O-- Module E

date de fin de sondage: 05/07/19

Pf* - PL* - E
P.Limite

__o__

RESULTATS
1
. &3/1/‘“224%911.9

-
0
Ll
w
()
-z IS %. o 2
R [ w& o o) s
T rul — o
w 2 e
=5 "
o B3
0 (] I =
T o
it
o
he} RSN N \fprr—_ |
% e wu“ //// %H e e I B P PN RN N RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN SN N N R AN RN RN RN RN RN RN RN RN RN
< T NN N RN e [ G G G G G G G G G G D D S U R S SN SR SR
A s <« < ////// N | e
.ﬂ m w lllllllllllllllllllll |
c n - - - - - - - a4yl H
EeM1 o [ R R R R R R R R S R A R R R R S R R R R R R R
Ox =9 o
LY O~ ?
.- -u -u e
D = n
(7} L x p—
ZE =2 5 g 3 e
c c 0 o o m? c <)
Oc g9 c|l 2 5.0 g o
NS 548 3 Es £ 8 .
w9 28 8 2 S
o 0% 52 S %
= £S 8o 3 <
3 23 28 8¢ 5
82 32 335 °
o o= o0 =
c S IS ® = ©
Lo = L o = L > o £
S S o <
e ™ o
wwmmn.d:o [l
- sapuog I
© s|no ! 10811p npusy aqn .
o= I I I I I I
sl 2€ i
gl o= - o~ ™ < 0 © ~ ©

[9102/60/82 NP L°'A - 851300 ] - 1-0L1-v6 d AN dwJou uojes senbljpwolssaid siesss,p Juswa||iNodeq - L0 UOISIBA - SSTHdIA 19101607

niveau relevé le 05/07/19

Nappe: niveau d'eau a 1.0 m.

Observations : /



iy il i o e ™~ © ¢ ™~
& wl g S o o [} © [ [Te)
= O , — — N —
i = ,
oo |
3F , 3
S|z g e
S ww —
> ° ,
N = ) ~
= g N
@ © .m A,q. <
© o
S S = !
|
3| °d ”
=1 Q !
|
£ - :
L] |
(0]
(0]
T| & ”
S| ,
|
*
N « | 2o |
o Q£ |
= I
77 = |
(R P |
m 2 |
> =7 , o
= - ! ~
o w_ © 0 = e
-—c 0 D9 ! \\W//Q
R © L WO mw\ ]
o = \ © ™
T lw o mM e =} o
w2 d 3 » o =
=3 “ Q - S s 2
s I ° ° s
O3 'S , b= =
— © T DN T—— N S
n3s | . = .
o o o
S ‘@ ///// _————— K —K—K—K——K—K—K—K——K—K——K—K——K—K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K ——K —K
ul S e SN\ e —————— R N A R R N N N N N N N R R N R R N RN R N N RN PN RN N N
o o AN N N s e e e e e e e e e e T
Cs < Q R R
P - - < /////// g G G G G G G G G G G G N G G D G D SR S S
2 3 = O N e e e e e e e O T e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
ﬂ—“ m = -.h w —_——— e — | | | | | | | | | | | | | | |- | | | | | | | | | | | | | | | |
> < be))
gu O «
.- e ww e
£
Q 9 5 3 x -
2= =2 ) s 3 s
c c 0 o ) o« c S
Oc g9 c| .2 5o S S
£ =0 S| @ £® £ ) —
No On »| o 3 = © ©
-_— cE @ @ )
[} S o 52 =3 ©
= E O T 5 o °
= o2 s o S
-l - 2 S %m N
m.;wﬂ 82 835 ©
o o = C 0 =
c S IS © = ©
L a % uw o W Lo m N
| [ep] o
wwwmn.ﬁ:o |
- sapuog I
,.nrlu s|juno | 1082.1p Npusy agn |
|
o —
“se o , , , , , ,
_._nLv a— - o~ ™ < 0 © ~ ©

[9102/60/82 NP L°'A - 851300 ] - 1-0L1-v6 d AN dwJou uojes senbljpwolssaid siesss,p Juswa||iNodeq - L0 UOISIBA - SSTHdIA 19101607

)

(a la date d'exécution du forage

Nappe: niveau d'eau a 1 m.

Observations : /



ANNEXE 4

FOUILLES DE RECONNAISSANCE
RF1 ARF3



Client :
Chantier :

Lieu :

Dossier n°

: 19215

DID PAPEETE

Extension-mise aux normes du
dépbt de carburant, G2-AVP

GAM, FAA'A

RF1

du 03/06/2019
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Dossier n° : 19215 Coupe 1 :
Client : DID PAPEETE
Chantier : Extension-mise aux normes du
dépdt de carburant, G2-AVP \’—'— +0.69m
Lieu : GAM, FAA'A |
|
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remanies, _—}7 — _04_4T — - 0_.44_m __________
humides  — — —— _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ .
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Dossier n° : 19215
Client : DID PAPEETE

Chantier : Extension-mise aux normes du
dépbt de carburant, G2-AVP

GAM, FAA'A

s
LY

a, r

STl prontl

Lieu :

RF3  du 03/06/2019 Pelle mécanique : [] Pelle manuelle : X

Photo : 1

Mur banché
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20cm == =
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Semellede | — - —
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Béton de -059m L
propreté == L
Graveset -~ — _ — ~——-08m L
limonsbruns_ . . _ . . _ . _ . _ .. _ . _ .. _ ..
remaniés ........................
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bruns remaniés

Remarque : Venue d'eau par rupture d'une canalisation




ANNEXE 5

NORME NF P94500 (version Nov.2013)



SYNTHESE NF P 94-500 VERSION 2013

Référence : D1 ING_REF_0780_02

| Approuvé le : 9-avr-14

1/3

Tableau 1 — Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique

Enchainement Phases de Mission d’ingénierie Objectifs a atteindre Niveau de Prestations
des missions la maitrise géotechnique (GN) pour les ouvrages management d’investigations
G1aG4 d’ceuvre et Phase de la mission géotechniques des risques géotechniques a
géotechniques réaliser
attendu
Etape 1: étude Etude géotechnique préalable (G1) Spécificités Premiére Fonction
géotechnique Phase Etude de Site (ES) géotechniques identification des données
préalable (G1) du site des risques existantes et
présentés de la complexité
par le site géotechnique

Etude Etude géotechnique préalable (G1) Premiére adaptation Premiére Fonction

préliminaire, | Phase Principes Généraux des futurs ouvrages identification des données

esquisse, de Construction (PGC) aux spécificités des risques existantes et

APS du site pour les futurs de la complexité

ouvrages géotechnique
Etape 2 : étude APD/AVP Etude géotechnique de conception Définition et Mesures Fonction du site et
géotechnique (G2) comparaison préventives pour de la complexité
de conception Phase Avant-projet (AVP) des solutions la réduction des du projet (choix
(G2 envisageables risques identifiés, constructifs)
pour le projet mesures

PRO Etude géotechnique de conception Conception et correctlvgs Fonction du site et
(G2) justifications du projet Eéosuicrhliaslsn:\?gc?s de la complexité
Phase Projet (PRO) détection au plus ﬂﬁn‘;ﬂ?ﬂﬁti‘fﬁ?mx

DCE/ACT Etude géotechnique de conception Consultation sur ;catrs:r::l;::e
(G2) le projet de base /

Phase DCE / ACT Choix de I'entreprise
et mise au point du
contrat de travaux
Etape 3 : A la charge de A la charge du
Etudes I'entreprise maitre d’ouvrage
géotechniques EXE/VISA Etude et suivi Supervision Etude d’exécution Identification des Fonction
de réalisation géotechniques géotechnique conforme aux risques résiduels, | des méthodes de
(G3/G4) d’exécution (G3) | d’exécution (G4) | exigences du projet, mesures construction et des
Phase Etude (en | Phase avec maitrise correctives, adaptations
interaction avec | Supervision de la qualité, du délai | contrble du proposées si des
la phase Suivi) de I'étude et du codt management des risques identifiés
géotechnique risques résiduels surviennent
d’exécution (réalité des
(en interaction actions, vigilance,
avec la phase mémorisation,
Supervision du capitalisation des
suivi) retours.

DET/AOR Etude et suivi Supervision Exécution d'expérience) Fonction
géotechniques géotechnique des travaux en toute du contexte
d'exécution (G3) | d'exécution (G4) | sécurité et en géotechnique
Phase Suivi (en Phase conformité avec observé et du
interaction avec Supervision les attentes comportement
la phase Etude) du suivi du maitre d’ouvrage de I'ouvrage et

géotechnique des avoisinants en
d’exécution cours de travaux
(en interaction
avec la phase
Supervision
de I'étude)
A toute étape Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) Influence d’un Influence Fonction de
d’un projet ou élément de cet élément I'élément
sur un ouvrage géotechnique géotechnique géotechnique
existant étudié

spécifique sur
le projet ou sur
I'ouvrage existant

sur les risques
géotechniques
identifiés
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique

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

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1

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

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d’'une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour une premiére identification des risques géotechniques d’un site.

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d’avoisinants avec visite du site et des alentours

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les
résultats

—Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une
premiére identification des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d’une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour réduire les conséquences des risques géotechniques majeurs
identifiés. Elle s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les
résultats

— Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d’étude (premiere approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels,
ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations
de sols)

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques importants
identifiés. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d’oeuvre ou intégrée a
cette derniere. Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de la maitrise d’ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifiques, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les
résultats.

— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet , les principes de construction
envisageables (terrassements, soutenements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions
générales vis-a-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d’ouvrage géotechnique et la pertinence
d’application de la méthode observationnelle pour une meilleure maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d’ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées suffisamment
représentatives pour le site.

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

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

Phase DCE /ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maitre d’ouvrage pour 'établissement des Contrats de
Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

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

— Assister éventuellement le maitre d’'ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la finalisation des
piéces techniques des contrats de travaux.
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique (suite)

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATIONS (G3 et G4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en ceuvre a temps de mesures correctives d’adaptation ou
d’optimisation. Elle est confiée a I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT.

Elle comprend :
Phase Etude

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les
résultats,

— Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’'une note d’hypothéses géotechniques sur la base des
donnée fournies par le contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et
dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d’exécution (phasages généraux, suivis,
auscultations et contréles a prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles).

— Elaborer le dossier géotechnique d’exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, de phasage et de
suivi.
Phase Suivi

— Suivre en continu les auscultations et I'exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude.

— Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d’investigations géotechniques complémentaire si
nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

— Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DCE) et fournir les documents nécessaires a I'établissement du
dossier d’interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO).

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et suivi géotechniques
d’exeécution. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d’ceuvre ou intégrée a
cette derniére. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I'étude d’exécution

— Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique d’exécution, des dimensionnements et méthodes
d’exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par I'entrepreneur, du plan de contréle, du programme
d’auscultation et des valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé par I'entrepreneur
(G3), du comportement tel qu'observé par I'entrepreneur de I'ouvrage et des avoisinants concernés (G3) de I'adaptation ou de I'optimisation de
I'ouvrage géotechnique proposée par I'entrepreneur (G3).

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

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, a
I'étude d’'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’'une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique précise
l'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibles pour le
projet ou I'ouvrage existant.

— Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique,
en exploiter les résultats.

— Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes géotechniques d’un désordre) dans le cadre
de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'état général de I'ouvrage existant).

— Si ce diagnostic conduit a modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études géotechniques de
conception et/ou d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervision géotechnique seront réalisés ultérieurement, conformément a I'enchainement
des missions d’ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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