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1. Données générales

1.1. Contexte et objectifs

La DID de Guyane souhaite construire un batiment R+1 pour accueillir le centre d’information et de
recrutement des forces armées (CIRFA) et le centre du service national et de la jeunesse (CSNJ) au

AW\ o
A

Z

Figure 1 : Localisation du site

Le site est actuellement occupé par plusieurs batiments : 4 batiments d’hébergement, 1 batiment de
restauration/hébergement, 1 atelier, 1 magasin général / salle de gymnastique, 1 commandement, 1
carbet et 1 poste de sécurité (cf. Figure 2).

Route de la Madelsine

PLAN TOPOGRAPHIGUE & o | SERG

Figure 2 : Vue en plan de I'existant - Etat initial

Rapport n°13 version A -8 Avril 2025 Page 6/28



&,

O Construction d’un batiment R+1 CIRFA CSNJ a Cayenne

o Mission géotechnique de conception phase projet — G2 PRO
anteagroup ¢ q pron phase prol

Les différentes étapes de démolition et construction du futur projet sont précisées ci-dessous.

diaire

tat Fin

Figure 3 : Phasage du projet
« Etat initial » : plusieurs batiments occupent le site actuellement (cf. Figure 2) ;

« Etat intermédiaire » : les batiments 02, 03 et 10 (en violet) seront démolis puis un nouveau
batiment R+1 sera construit ;

« Etat final » : tous les autres batiments seront démolis (sauf le carbet n°11 qui sera conservé)
puis un autre batiment d’hébergement R+1 sera construit.

La mission géotechnique de conception G2 PRO a pour objectifs principaux :

De préciser, au droit de la zone d’étude, le contexte géologique, hydrogéologique et
géotechnique des sols en place,

De justifier et dimensionner les fondations a partir des descentes de charges transmises par le
BET structure,

De présenter les dispositions constructives et les principales sujétions d’exécution des
différents ouvrages géotechniques,

De donner les recommandations a prévoir dans le cadre de I'aménagement du site
(terrassement, talus, réemploi etc...).

Une mission géotechnique de conception phase avant-projet G2 AVP a été réalisée par Antéa Group
pour ce projet (Réf. Rapport n°132088 version A du 11/09/2024), sans campagne géotechnique
associée.

Dans le cadre de cette mission géotechnique G2 PRO, deux sondages pressiométriques ont été réalisés
au droit du projet pour permettre le dimensionnement des fondations de I'ouvrage et la détermination
des tassements.
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En I’absence de données projet et notamment des descentes de charge de I'ouvrage, cette étude
géotechnique de conception reste de niveau avant-projet (G2 AVP) — hors dimensionnement des
fondations. Un exemple de pré-dimensionnement est présenté dans ce rapport sur la base de
descentes de charges estimées. Une actualisation du rapport sera réalisée lorsque les descentes de
charges réelles de I’ouvrage nous sera transmis (établissement d’un rapport géotechnique de niveau
projet G2 PRO).

1.2. Textes normatifs applicables

Les textes et reglements applicables dans le cadre de cette étude sont les suivants :
Norme NF P94-500 de novembre 2013 : Classification de mission d’ingénierie géotechnique ;
NF EN 1997-1 : EUROCODE 7-Calcul géotechnique — Partie 1 : Régles générales ;
NF EN 1997-2 : EUROCODE 7 — Calcul géotechnique — Partie 2 : Reconnaissance des terrains et
essais ;
NF P 94-261 : Norme d’application Nationale de I'Eurocode 7 — Fondations superficielles ;
NF P 94-262 : Norme d’application Nationale de I'Eurocode 7 — Fondations profondes ;
NF P11-213 — DTU 13.3 — Dallages Conception, calcul et exécution ;

1.3. Documents et données transmis

Les documents et données transmis sont résumés dans le tableau ci-apres :

Tableau 1 : Documents et données transmis

Plan de masse du projet DID Cayenne 08 juillet 2024

Figures de phasage du projet : Etat initial, intermédiaire et final  DID Cayenne = 08 juillet 2024

Plan d’ensemble de I'existant DID Cayenne 08 juillet 2024
Plan topographique DID Cayenne 27 ao(t 2024
Plan d’implantation du projet DID Cayenne 27 aolit 2024

1.4. Description du projet et hypotheéses

Le projet consiste en la construction d’un batiment R+1 qui accueillera les bureaux du CIRFA et du CSNJ
dont la superficie au sol est d’environ 750 m? (50m x 15m).

Cette infrastructure est complétée par des voiries, des aires de stationnement et une aire de sports.

Lors de notre intervention, le batiment en place n’était pas encore démoli, et la campagne de sondages
géotechniques a été réalisée sur le pourtour du batiment existant. Aucun sondage géotechnique n’a
pu étre réalisé au droit du projet.

En I'absence de donné, le niveau fini du RdC sera pris sensiblement au méme niveau que le terrain
actuel, sans terrassement significatif.

Rapport n°13 version A -8 Avril 2025 Page 8/28
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En I'absence d’éléments précis, les charges transmises par la structure de type R+1 sont supposées
étre limitées a :

- 3503700 kN/poteau (= 35 a 70 t/p),

- 100 a 200 kN/ml pour les murs porteurs (~ 10 a 20 t/ml),

- 5 kN/m? pour les dallages (~ 0.5 t/m?).

Ces charges devront étre calculées avec précision par un BET Structure ou I’entreprise, et transmises
a Antea Group pour permettre I’établissement d’un rapport géotechnique de niveau projet G2 PRO.

Ouartier 'BERTELIN-JOUPNET®

L CENTRE HOSPITALIER 1
!
: j -
B v &

By e s s Rl RASAN A
== r

0 10 Hm 0011 [ o —1 0009

=

LIGNE D'ALIGNEMENT URBANISME

Figure 4 : Plan de masse du projet — Phase G2 AVP
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2. Contexte général

2.1. Contexte géographique et morphologique
Le terrain étudié se trouve dans le quartier Berthelin Journet (BJ), situé route de la Madeleine (a c6té
de I'hopital) a Cayenne. Les parcelles cadastrales concernées sont les parcelles n°329 et 330 de la

section BD occupant une surface totale de 10 200 m? (cf. Figure 5).

Le site est actuellement occupé par des batiments dont les fondations seraient de type radier.

e

K2 ¢ Zone d’étude §

Figure 5 : Extrait du plan cadastral (Source : Géoportail)

D’apres le plan topographique, le site présente une pente orientée du Sud-Est vers le Nord-Ouest avec
une altimétrie comprise entre +5,0 m et +8,5 m NGG.

Les coordonnées approximatives du centre de la zone d’étude sont les suivantes :

Tableau 2 : Coordonnées approximatives du centre de la zone d'étude

353360 m

544 230 m

Rapport n°13 version A -8 Avril 2025 Page 10/28



&,

Construction d’un batiment R+1 CIRFA CSNJ a Cayenne
o Mission géotechnique de conception phase projet — G2 PRO
anteagroup

Les avoisinants du site sont :

A I'Est, le centre Hospitalier de Cayenne Andrée Rosemon ;
Au Nord, le parking du centre hospitalier ;

A I’Ouest, la route de la Madeleine ;

Au Sud, I'avenue Alexis Blaise.

2.2. Contexte géologique

La carte géologique de Guyane (1956 — 1/100000%™) indique que la zone d’étude est localisée au
niveau de la série de Démérara, constituée de dépots fluvio-marins littoraux (2), datés du quaternaire.
Les dépots de la série de Démérara forment la plaine basse et s’introduisent en rias dans toutes les
vallées préexistantes. lls sont constitués par des vases (illite et kaolinite), des limons et des sables.

Zone d'étude g Pére ILES

REMIRE
la Mére

-

-®
/
30 les Mamelies

TR
FORMATIONS VOLCANIQUES,VOLCANO-SEDIMENTAIRES
ET SEDIMENTAIRES

» ot formations supertaciiies indiftarancees

Figure 6 : Extrait de la carte géologique de Guyane au 1/100 000 (Source : BRGM)
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2.3. Contexte anthropique antérieur

Les photos satellites de 1950 a 2004 issues du site « Remonter le temps — IGN » montrent que la
parcelle n’a connu aucun aménagement avant la construction des batiments existants.

JAvant 1965

Figure 7 : Photographies aériennes de 1950 a 2005 (Source : Remonter le temps - IGN)
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2.4. Contexte hydrologique et hydrogéologique

Les dépbts sédimentaires sont essentiellement composés d’argiles et ne constituent pas un aquifére
mais une succession de nappes aquiferes d’extension modérée (anciens chenaux fluviatiles sableux),
structurées selon les alternances verticales et latérales des niveaux perméables et imperméables
plurimétriques (niveaux argileux). Ces structures ont donné naissance a de nombreux réservoirs
indépendants ou interconnectés.

2.5. Prise en compte des aléas naturels

2.5.1. Aléa inondation

D’apres la cartographie des risques majeurs en Guyane, issue du PPRN de 2015 et consultable sur le
site carto.geoguyane, la zone d’étude n’est pas impactée par I'aléa inondation.

Inondations O e
PPRN, modifié de I'lle de Cayenne, 2015 O
[ Risque faible
(@)

[ Risque moyen
Risque fort
Zone a protéger d'aléa faible

Centre Hospitaber de
Coyonne Andrte  FB
Rosemon

Zone a protéger d'aléa moyen ou
fort

X
o

|:| Zone de précaution

Résidence
Uranus

= O sl v
GE® DGTM Guyane 1= padal 1/5000

Figure 8 : Extrait du PPRN de I'ile de Cayenne 2015 (Source : Carto.guyane)

2.5.2. Aléa « mouvements de terrain »

Le risque est écarté en raison de la topographie subhorizontale de la parcelle.

2.5.3. Aléasismique

La carte de zonage de l'aléa sismique en France inscrit la commune en zone de sismicité 1,
correspondant a un niveau d’aléa trés faible. Dans ce contexte, aucune disposition vis-a-vis de cet aléa
n’est a prendre en compte au sens de la réglementation en vigueur.

Zone de ‘ _— 2 ‘& 3
sismicite | Nveaudaléea | a,(m's) ’ o« Gika
Zone 1 Tres faible 04 B

”"‘

\
4
P
k
e

Zone 2 Faible 0,7 x
BT Modere 11
Moyen 16
3 _—

Figure 9 : Zonage de I’aléa sismique en France en vigueur depuis 2011
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3. Contenu des reconnaissances et données
géotechniques existantes

3.1. Contenu des reconnaissances géotechniques — mission G2 PRO

Les reconnaissances de terrain pour la mission G2 PRO se sont déroulées le 10 septembre 2024 et
comprenaient la réalisation de :

o 2 sondages avec essais pressiométriques nommés PRO1 et PRO2, forés a la tariére ou en
destructif en diameétre 64 mm jusqu’a 13.7 et 15.0 m de profondeur/TA. Les essais
pressiométriques ont été répartis selon un intervalle moyen de 1.5 m.

Les coupes des investigations géotechniques sont disponibles en annexe.

3.2. Données géotechniques existantes

D’apreés la base de données du sous-sol (BSS) disponible sur Infoterre, quatre sondages sont présents
dans un rayon inférieur a 150 m du projet et sont localisés sur la Figure 10.

Figure 10 : Localisation des données BSS a proximité du projet (Source : Infoterre)

Rapport n°13 version A -8 Avril 2025 Page 14/28
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Les données issues de ces sondages sont présentées ci-dessous :

BSS002NYTC : un sondage au pénétrométre dynamique nommé PD129 descendu a 1,70 m de
profondeur mais ne disposant d’aucun document technique hormis la localisation ;

BSS002NYWN : un sondage pressiométrique nommé SP1 donnant les informations suivantes :

O Lieu : Hopital de la Madeleine ;
o Date de réalisation du sondage : 15 avril 2006 ;
o0 Cote téte de sondage : 10 m NGG ;
O Profondeur atteinte: 8,5m;
o Niveaud’eau:4 m/TN;
o Coupe lithologique :
Profondeur (m) Nature lithologique
de a des sols rencontrés
0,0 2,0 argile latéritique rouge
2,0 25 cuirasse latéritique
25 4,0 argile marron et rouge
4,0 4,5 sable moyen
4.5 6.5 érgile peu sableuse marron
65‘ 7.0 argile sableuse blanchatre
7.0 7.5 altération rocheuse
7.5 85 rocher sain gris clair

Figure 11 : Coupe lithologique du sondage BSSO02NYWN (Source : Infoterre)

O Essai pressiométrique : non renseigné ;

BSSO002NYTB: un sondage au pénétrometre dynamique nommé

caractéristiques sont les suivantes :

Lieu : Hopital de la Madeleine ;

Cote téte de sondage : 4,6 m NGG;
Profondeur atteinte : 20 m ;
Niveau d’eau : non renseigné ;
Coupe lithologique :

O O O O O O

Profondeur Lithologie

De0a05m TERRE VEGETALE ET VASE

De05a25m ARGILE BARRIOLEE ROUGE , GRISE ET JAUNE NODULEUSE PLASTIQUE A FERME

De25a48m ARGILE BARIOLEE ET GRIS CLAIR FERME

De48a6m ARGILE BARIOLEE BEIGE GRIS ROSE MOLLE

De6&98m ARGILE SABLEUSE JAUNATRE MOLLE A FERME

De984&125m ARGILE SABLEUSE JAUNATRE VEINEE DE ROSE MOLLE A FERME
De125a13m ARGILE SABLEUSE JAUNATRE VEINEE DE ROSE MOINS MOLLE
De13a13am SABLE ARGILEUX

De13,5a155m  ARGILE TRES SABLEUSE ROUGE TACHEE DE GRIS TRES MOLLE
De155a17Tm GRANITE ALTERE BLANCHATRE

De 17219 m GRANITE TRES DIACLASE

De192a20m GRANITE PLUS MASSIF

Figure 12 : Coupe lithologique du sondage BSS002NYTB

O Essai pénétrométrique : non renseigné ;

Rapport n°13 version A -8 Avril 2025
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BSSO02NYJF : un sondage au pénétrometre dynamique nommé P1 aux caractéristiques
suivantes :

Lieu : Gendarmerie de la Madeleine ;

Date de réalisation du sondage : 15 mars 1994
Cote téte de sondage : 4 m NGG ;

Profondeur atteinte : 10 m ;

Niveau d’eau : 2,3 m/TN;

Coupe lithologique :

O O O O O O

Profondeur Lithologie Stratigraphie
De0a03m TERRE VEGETALE
De03a15m ARGILE SABLEUSE OCRE A ELEMENTS DE CUIRASSE LATERITIQUE (STONE LINE)

Det5a26m ARGILE BARIOLEE OCRE ET ROUGE

Figure 13 : Coupe lithologique partielle du sondage BSSO02NYJF (Source : Infoterre)

O Essai pénétrométrique :

Résistance Dynamique Rd (bar)
o -] F ® H I+
g e g g 3 g H
0,00 . } |
1,00
2,00
3,00
4,00
k1 5 CORRTEY
§ 500
H
E
6,00 1=
7,00
8,00
9,00
10,00 . N

Figure 14 : Diagraphie pénétrométrique du sondage BSS002NYJF (Source : Infoterre)
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4. Synthese géotechnique

La profondeur des sondages est donnée par rapport au Terrain Actuel (noté TA) a la date de la

réalisation.

4.1. Nature et caractéristiques des sols

La campagne de reconnaissance réalisée au stade de la mission G2 PRO a permis d’identifier les

horizons géologiques suivants :

Argile latéritique a éléments de cuirasse latéritique et remblais sablo-argileux (R / H1)
reconnu en PRO1 et PRO2 sur une épaisseur comprise entre 2.0 et 2.8 m environ, présentant
des caractéristiques mécaniques globalement faibles, avec :

0.1 < pl* <0.7 MPa (5 essais)

0.5 <Em<7.1 MPa (5 essais)

Argile sableuse bariolée a sable argileux (H2) reconnue en PRO1 et PR0O2 jusqu’a la profondeur
d’arrét du sondage entre 13.7 et 15.0 m de profondeur/TA et présentant globalement de
faibles caractéristiques mécaniques, avec ponctuellement des passages présentant de
meilleures caractéristiques mécaniques, limités a 1 a 2 m d’épaisseur, avec :

0.2 < pl* £1.7 MPa (22 essais)
2.0 <Em <22 MPa (22 essais)

Roche altérée (H3), non reconnu au droit des sondage P1, et des sondages pressiométrique
PRO1 et PRO2 arrétés a 13.7 et 15.0 m de profondeur/TA. Cet horizon a uniquement été
reconnu au droit des sondages PD11F1 et SP1, a partir de 7.5 et 15.5 m de profondeur/TA

(donné pressiométrique non renseigné).

Il a été établi ci-dessous une estimation de la base (m/TA) des horizons géologiques reconnus au droit

de chacun des sondages :

Tableau 3 : Synthése des sondages

Mission G2 PRO Sondages références dans un rayon de
Sondages (Antea Group) 150 m autour du projet
PRO1 | PRO2 sp1 | pPD11F1 | P1
Nature géologique Profondeur de la base (m/TA)

R/ Remblais et Argile
H1 latéritique a éléments de 2.0 2.8 2.5 2.5 1.5

cuirasse latéritique
o Argile sableuse.bariolée a 515.0 5137 75 15.5 510.0

sable argileux

H3 Roche altérée / / >8.5 >20.0 /
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4.2. Niveaux d’eau

La méthodologie de foration employée avec injection d’eau ne permet pas de définir le niveau d’eau
au droit des sondages pressiométrique réalisés dans le cadre de la mission G2 PRO.

Cependant, un niveau d’eau a été relevé entre 1.4 et 1.9 m de profondeur/TA au droit des sondages
PRO1 et PRO2.

Ces relevés en fin d’intervention, ayant un caractere ponctuel et instantané, ne permettent pas de
préciser I'ensemble des circulations d’eau qui peuvent se produire en période pluvieuse ou en fonction
de l'influence de la marée et de fagcon anarchique au sein des remblais.

Afin de mesurer un niveau d’eau stabilisé et de suivre des fluctuations, il conviendrait de poser un

piézométre et de le relever sur plusieurs mois.

4.3. Modele géotechnique

La synthese des résultats de la campagne d’investigation géotechnique permet d’établir le modele
géotechnique suivant :

Tableau 4 : Modéele géotechnique

Profondeur moyenne de

la base (m/TA) Ew (MPa) | pf* (MPa) | pI* (MPa) a

Nature géologique

Argile latéritique a
R/H1 éléments de cuirasse 2.5 1.3 0.1 0.2 0.67
latéritique

Argile sableuse bariolée

. . >15.0 4.8 0.4 0.5 0.67
a sable argileux

H2

H3 Roche altérée Non reconnu /

Il convient de rappeler que des variations horizontales et/ou verticales inhérentes au passage d’un
faciés a un autre sont toujours possibles mais difficiles a détecter en sondage. De ce fait, les
caractéristiques gardent un caractére représentatif, mais jamais absolu.

Ces valeurs retenues pour les calculs ne doivent pas faire oublier les valeurs plus élevées mesurées,
dans I’éventuel choix d’engins de terrassement ou d’une technique de réalisation de fondation.
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5. Justification des fondations profondes

5.1. Données et hypothéses du projet

En I'absence de données projet et données géotechniques au stade de la mission G2 PRO, et
notamment :

- Descente de charge du projet ;

- Niveau fini des plateformes ;

- Sensibilité au retrait/gonflement des horizons argileux H1 et H2 ;
- Profondeur du toit du substratum rocheux ;

Il conviendra de prévoir un systéme de fondation profonde de type pieux.

Des optimisations pourront étre étudiés sur la base d’étude complémentaire, une fois les données du
projet connues.

5.2. Principe de fondation

Le principe de fondation consistera a reporter les charges du projet par I'intermédiaire de fondations
profondes de type pieux. En I'absence de reconnaissance d’un horizon rocheux au droit des sondages
pressiométrique jusqu’a 13.7 et 15.0 m de profondeur/TA, il conviendra de négliger le terme de pointe
des pieux et de considérer un systeme de pieux flottants, arrétés au sein de I'horizon H2.

Dans ce contexte géotechnique (horizon argileux sous nappe), on s’orientera préférentiellement vers :

- Des pieux forés tubés (virole récupérée) [Classe : 1, Catégorie : 4].
- Des pieux forés a la tariére creuse [Classe : 2, Catégorie : 6].

Les entreprises pourront proposer des variantes.

Les pieux devront respecter un entre-axes supérieur a 3 diamétres pour s’affranchir de I'effet de
groupe.

5.3. Choix de la méthode de calcul

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

Selon la norme NF P 94-262/A1 (Eurocodes 7 — Fondations profondes), il convient de vérifier que :
e Lavaleur de calcul a I'ELS de la charge axiale F4 transmise par un pieu est inférieure ou
égale a la valeur de calcul de la charge de fluage de compression R tel que :
Fa < Rgerd
e Llavaleur de calcul a 'ELU de la charge de compression axiale F.q4 est inférieure ou égale
a la valeur de calcul de la portance R4 tel que :
Fea<Rga

Selon les termes de la NF P 94-262, les charges admissibles en compression sont données par les
formules :

R =T1.Rs +IN.Rp
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Avec :
¢ R=Recraa lELSOUR=Reqa 'ELU
e Ry : résistance limite de pointe, avec Ry = A. kp. ple*
e R;:résistance limite en frottement latéral, avec Rs =1t D § hi.qsi

Ou:
e Aestlasection du pieu et D son diametre

e k le facteur de portance, pi la pression limite nette équivalente
e qsle frottement latéral limite dans la couche i d’épaisseur h;

Les coefficients de sécurité globaux (I'l et ['2) retenus en compression sont les suivants pour la méthode
pressiométrique :

ELS gp ELS caract ELU dt /sismique ELU accid
Latéral (I'1) 0,636 0,778 0,909 1,000
Pointe (I2) 0,455 0,556 0,909 1,000

Tableau 5 : Coefficients de sécurités, calculs a la compression, méthode pressiométrique

Ces facteurs sont ensuite pondérés par des facteurs yra1 = 1,150 et yrq41 = 1,100 (en compression).

5.4. Dimensionnement des pieux vis-a-vis des sollicitations
verticales
Nous considérons des pieux forés a la tariéere creuse [Classe : 2, Catégorie : 6].

Etant donné I'absence d’horizon porteur rocheux, les pieux seront considérés comme des pieux
flottants, et le terme de pointe sera négligé.

Pour le dimensionnement des pieux, le modele géotechnique suivant retenu :

Pieux foré tariére creuse (classe 2 / catégorie 6) Paramétres de dimensionnement
Catéeorie Pressiométre o ‘
Facies deiol Ewm pf p* | Courbe) " (k;’c’:l:\) (kolisa) Ko
(MPa) | (MPa) | (Mpa) !
H1 Argile, Limon | 13 | 01 | 02/ q1 | 15| 20 30 /
H2 Argile, Limon | 4.8 | 0.4 | 05 Ql | 15| 34 51 AR

) Pieu flottant avec terme de pointe négligé
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Le dimensionnement ci-aprées est réalisé :

- Ala compression : a 'ELU Fondamental,

- Avec la méthode pressiométrique,

- Selon le « modeéle de terrain »,

- Pour un pieu exécuté en foré tariere creuse,

- En négligeant le terme de pointe étant donné I'absence d’horizon porteur,

NOTA : Les descentes de charges et efforts a 'ELU et I’ELS ne nous ont pas été communiqués pour
I’établissement de cette mission G2 PRO.

En I'absence de descente de charge, il est présenté les charges admissibles pour différentes longueurs
et diametres de pieux.

Diamétre pieu @

Longueur pieu

ELS qp (kN)

ELS carac (kN)

ELU fond (kN)

Charge admissible

Charge admissible

Charge admissible

10 m 434 531 620
600 mm

15 m 675 826 966

10 m 579 708 828
800 mm

15m 901 1102 1288

Tableau 6 : Dimensionnement de pieux

Il conviendra de vérifier les contraintes admissibles a la compression dans les pieux a I'ELSgp une fois
les descentes de charge connue, et le systéme de fondation connu (diamétre des pieux).

5.5. Déplacements et déformations

Le tassement des pieux a été estimé a I'aide du logiciel Foxta — Module Taspie.

Pour des efforts verticaux centrés, les déplacements seront de I'ordre de 5 mm environ sur la base des
descentes de charges estimés.

Etant donné la réalisation de pieu flottant, arrété au sein de I’horizon H2 de faibles caractéristiques
mécaniques, les tassements théoriques absolus devront étre déterminé précisément sur la base d’une
G2 PRO complémentaire (descente de charge de I'ouvrage).

Les éléments précédents ne sont donnés qu'a titre indicatif et une note de calcul détaillée dans le
cadre d’une mission G2-PRO complémentaire, devra étre établie en fonction des caractéristiques
réelles des pieux retenus, y compris vis-a-vis des efforts latéraux et moments éventuels, du frottement
négatif s’il existe, et de la résistance structurelle.

5.6. Sujétions d’exécution
Les pieux seront réalisés selon les Regles de I’Art par une entreprise spécialisée et qualifiée en
fondations profondes, conformément aux normes européennes d’exécution des pieux.
Le type de pieux et la mise en ceuvre devront prendre en compte :

La présence d’une nappe,
e La présence de terrains décomprimés (vases),
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e La présence de remblais,

e La présence de bancs de cuirasse indurés,

e Les variations du toit du sol d’ancrage (remontée ou approfondissement),
e La perméabilité des terrains.

Des surconsommations de béton sont a prévoir dans les argiles vasardes reconnues jusqu’a 15 m/TA
environ pour une technique de tariére creuse. En cas de surconsommation trop importante, il pourra
s’avérer nécessaire de changer de technique de pieu (foré tubé par exemple).

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

De I'agressivité des sols présents (<XA1 fonction de I'analyse chimique a réaliser en G2 PRO
complémentaire— non réalisé au stade de la présente mission) ;

Des polluants existants (études a mener) ;
Une classe d’exposition XC4 minimum (forage sous eau) ;

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

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

5.7. Controle

Le type de contrdle a réaliser dépend de la classe de conséquence de I'ouvrage et de sa catégorie
géotechnique.

Nous recommandons de réaliser a minima les contrdles suivants :

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

e Pieux courants : 1 essai d'impédance pour 10 pieux réalisés.

e Controles de la qualité du béton.
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6. Dimensionnement des parkings, voiries et aire de
sports

Le dimensionnement des voiries a été réalisé conformément au Guide des Terrassements Routiers
(édition SETRA) et du Catalogue des structures types de chaussées neuves (édition SETRA).

Des éléments de construction (fondations, fosse, anciens réseaux) pourront étre rencontrés lors des
terrassements des voiries. Ces éléments devront étre purgés.

1.1 Définition de la PST

La PST correspond a une épaisseur de sol d’environ 1 m sous la couche de forme d’une chaussée.
Différents cas de PST sont définis et décrits dans le guide des terrassements routiers (GTR). Cette
description est complétée par la portance a long terme sur I'arase de terrassement, noté AR, et pour
laquelle quatre classes d’arase sont distinguées.

L'arase des terrassements sera constituée par des argiles latéritiques ou par des formations sablo-
argileuses a argilo-sableuse de portance médiocre a bonne sur 1.0 m. Cependant, du fait de leur
sensibilité a I'eau, celle-ci peut chuter a long terme sous I’action des infiltrations des eaux pluviales.
Dés lors, en période séche et en I'absence de toute résurgence, on peut envisager une PST2 AR2. Si tel
n’était pas le cas, on serait en PST1 AR1.

1.2 Objectif de la portance de la plateforme

La couche de forme est I'élément de transition permettant d’adapter les caractéristiques du sol en
place aux fonctions essentielles d’une plate-forme support de chaussée ou de voie. Compte tenu du
faible trafic de cette voirie, la plate-forme visée est une PF2.

Tableau 7 : Module minimale visée par classe de plateforme

Classe de la plateforme Mo(dl\;::)ea;ivz
PF2 =0
PF3 120
PF4 200

La couche de forme sera réceptionnée par des essais a la plaque ou on s’assurera d’obtenir un module
de déformation réversible supérieur a 50 MPa.

1.3 Structure de la voirie

Le fond de fouille sera recompacté en fonction des caractéristiques des matériaux et de leur teneur en
eau.

Dans le cas d’'une PST1 AR1, la couche de forme sera constituée de matériaux insensibles a I’eau (type
0/20 par exemple) d’au moins 0.6 m d’épaisseur avec géotextile a I'interface PST / Couche de forme.

Dans le cas d’une PST2 AR1, la couche de forme sera constituée de matériaux insensibles a I'eau d’au
moins 0,4 m d’épaisseur avec géotextile a I'interface PST / Couche de forme. Sa mise en ceuvre devra
respecter les conditions d’utilisations prescrites par le GTR.
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Dans tous les cas, une planche d’essais devra étre réalisée afin de définir les conditions optimales de
mise en ceuvre.

Un géotextile anti-contaminant sera mis en place a l'interface entre la PST et la couche de forme, afin
d’éviter la pollution de la couche de forme par les particules fines sous-jacentes.

Les couches de forme seront réceptionnées par des essais a la plaque ou on s’assurera d’obtenir un
module de déformation réversible supérieur a 50 MPa. Les couches de base, fondation et de
roulement seront dimensionnées en fonction des hypothéses (classe de trafic, taux d’accroissement,
durée de service, ...).
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7. Recommandations

7.1. Terrassements

Le projet consiste en la réalisation d’un batiment R+1 destiné a recevoir des bureaux. Les travaux de
terrassement consisteront donc en la purge des éléments de fondations existants suite a la démolition
du bati existant (ou décapage de la terre végétale sur les zones nues), puis a la mise a niveau des
plateformes, conformément aux plans du projet et au guide GTR.

Les déblais et remblais pourront étre réalisés a I'aide d’engins classiques de terrassement sur
I'ensemble de la zone.

En cas de rencontre d’obstacles (vestige de fondation, blocs, banc de cuirasse), les travaux de
terrassement pourront ponctuellement nécessiter I'emploi d'engins de forte puissance (BRH par
exemple).

Les travaux de terrassement seront réalisés de préférence en saison séche. En cas de fortes
intempéries, les talus devront étre protégés par un fossé de collecte des eaux pluviales en amont ainsi
gue par un polyane sur les flancs.

Lors de la mise en ceuvre du remblai, il conviendra d’éviter les effets indésirables sur les structures et
les réseaux adjacents. La capacité portante du sol sera controlée afin de s’assurer de sa traficabilité et
de I'atteinte des objectifs fixés par le projet. Le matériau de remblai devra étre spécifié conforme a la
norme NF EN 1997-1.

En cas d’éventuel remblai de réhausse, il conviendra de calculer les tassements engendrés au cours de
I’étude géotechnique de conception complémentaire.

7.2. Gestion des eaux de surface

Une bonne gestion des eaux de surface s’avere essentielle afin d’assurer la pérennité des ouvrages et
des mouvements de terrain. Toutes les dispositions permettant d’éviter les apports d’eau de surface
sur les emprises construites seront mises en ceuvre, y compris en cours de chantier.

Les eaux collectées seront évacuées dans les réseaux existants ou vers un émissaire naturel capable
de recevoir un débit supplémentaire. De plus, les ouvrages de collecte, de traitement et de rejet,
devront étre entretenus et surveillés régulierement, et notamment aprés chaque forte précipitation.

Il conviendra a tout prix d’éviter le rejet dans I'environnement des eaux chargées en matiéres. Un
systeme de rétention des particules minérales pourra étre prévu.

Un drainage efficace et pérenne devra étre installé pour récupérer toutes les eaux provenant de
I'amont.
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8. Aléas géotechniques

Les aléas géotechniques résiduels sont :
La lithologie précise rencontrée au droit du site ;
Les descentes de charge détaillées apportées par les ouvrages ;

La profondeur d’un horizon rocheux, non reconnu jusqu’a 15.0 m/TA (profondeur d’arrét du
sondage le plus profond) ;

La définition du niveau d’eau ;

La sensibilité au retrait/gonflement des argiles ;
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9. Enchainement des missions géotechniques

Nous rappelons que la présente étude correspond a une étude géotechnique de conception phase
projet (mission G2-PRO), au sens de la norme NF P 94 500 révisée en novembre 2013, définissant les
missions d’ingénierie géotechniques.

Conformément a I'esprit de cette norme, qui est de réduire étape par étape les risques liés au sol, elle
doit étre suivie par une étude géotechnique de conception phase DCE/ACT (G2 DCE / ACT).

Pour la phase de réalisation des travaux, les études et suivis géotechniques d’exécution (mission G3)
et les études de supervision géotechnique d’exécution (mission G4) devront étre réalisées.

Antea Group reste a la disposition du mafitre d’ouvrage pour la réalisation de ces différentes missions.
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Observations sur l'utilisation du rapport

Ce rapport, ainsi que les cartes ou documents, et toutes autres piéces annexées constituent un
ensemble indissociable. Les incertitudes ou les réserves qui seraient mentionnées dans la prise en
compte des résultats et dans les conclusions font partie intégrante du rapport.

En conséquence, I'utilisation qui pourrait étre faite d’'une communication ou d’une reproduction
partielle de ce rapport et de ses annexes ainsi que toute interprétation au-dela des énonciations
d’Antea Group ne sauraient engager la responsabilité de celui-ci. Il en est de méme pour une
éventuelle utilisation a d’autres fins que celles définies pour la présente prestation.

Les résultats des prestations et des investigations s’appuient sur un échantillonnage ; ce dispositif ne
permet pas de lever la totalité des aléas liés a I’hétérogénéité des milieux naturels ou artificiels étudiés.
Par ailleurs, la prestation a été réalisée a partir d’informations extérieures non garanties par
Antea Group ; sa responsabilité ne saurait étre engagée en la matiére.

Antea Group s’est engagé a apporter tout le soin et la diligence nécessaire a |'exécution des prestations
et s’est conformé aux usages de la profession. Antea Group conseille son Client avec pour objectif de
I’éclairer au mieux. Cependant, le choix de la décision reléve de la seule compétence de son Client.

Le Client autorise Antea Group a le nommer pour une référence scientifique ou commerciale. A défaut,
Antea Group s’entendra avec le Client pour définir les modalités de I'usage commercial ou scientifique
de la référence.

Ce rapport devient la propriété du Client aprés paiement intégral de la mission, son utilisation étant
interdite jusqu’a ce paiement. A partir de ce moment, le Client devient libre d’utiliser le rapport et de
le diffuser, sous réserve de respecter les limites d’utilisation décrites ci-dessus.

Pour rappel, les conditions générales de vente ainsi que les informations de présentation
d’Antea Group sont consultables sur : https://www.anteagroup.fr/fr/annexes
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Annexe | : Classification des missions d’ingénierie géotechnique (Norme NF P 94-500 —
Novembre 2013)

Annexe Il : Plan d’implantation des sondages

Annexe Il : PV des sondages pressiométrique
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Annexe | : Classification des missions d’ingénierie
géotechnique (Norme NF P 94-500 — Novembre
2013)
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Schéma d’enchainement des missions d’ingénierie géotechnique
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Enchainement Phases de Objectifs a | Niveau de | Prestations
des missions la maitrise Mission d'ingénierie géotechnique | atteindre pour les | management des | d'investigations
G1aG4 d'ceuvre (GN) et Phase de la mission ouvrages risques géotechniques | géotechniques a
géotechniques attendu réaliser
. Fonction des
Etude géotechnique préalable (G1) Spécificités Premiére identification des | données existantes
3 . Phase Etude de Site (ES) géotechniques du site | risques présentés parle site | et de la complexité
Etape 1 : Etude géotechnique
géotechnique
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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 maftrise 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 colits 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 modele 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 |’élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques

importants identifiés. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d’ceuvre

ou intégrée a cette derniére. Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

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

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

résultats.

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

Phase DCE / ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maitre d’ouvrage pour I'établissement des Contrats

de Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

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

- Assister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la finalisation
des pieces techniques des contrats de travaux.
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ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en ceuvre a temps de mesures correctives d’adaptation

ou d’optimisation. Elle est confiée a I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT. Elle

comprend deux phases interactives :

Phase Etude

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

résultats.

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

- Elaborer le dossier géotechnique d’exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, de phasage et

de suivi.

Phase Suivi

- Suivre en continu les auscultations et I'exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives

prédéfinies en phase Etude.

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

- Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) 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’exécution. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise

d’ceuvre ou intégrée a cette derniere. Elle comprend 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 lI'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 I'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, apres 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 géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément a
I’enchainement des missions d’ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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Annexe Il : Plan d’implantation des sondages
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