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I - CADRE DE I’INTERVENTION

L.1 INTERVENANTS

Dans le cadre des ¢€tudes relatives au projet de sécurisation des écluses d’Arles et
de Beaucaire, GEOTEC a réalisé des travaux de sondages et essais en laboratoire.

Les différents intervenants connus au moment de cette campagne sont les
suivants :

Maitre d’Ouvrage :

Voies Navigables de France
Direction Territoriale Rhone Sadne
2 rue de la Quarantaine

69321 LYON CEDEX 05

Maitre d’(Euvre :

BRL Ingénierie

1105, av. Pierre Mend¢s France
BP 9400130001

NIMES CEDEX 5

1.2. PROJET ET DOCUMENTS RECUS ET HYPOTHESES

L’écluse Beaucaire est inscrite dans la ligne de défense contre les inondations du
Rhéne.

Le projet concerne 1’étude de stabilité et de rehaussement de la téte amont de ces
écluses.

Le principal objectif du programme est de construire des ouvrages capables de
résister & la rupture pour une crue exceptionnelle, dite « crue de siireté », d'une période de
retour a 1000 ans.

En effet les écluses sont actuellement submersibles pour des crues supéricures a
une crue exceptionnelle type décembre 2003 et de ce fait, ces ouvrages sont fortement
exposeés au risque de bréches.

Les documents mis a la disposition de GEOTEC dans le cadre de cette €tude sont
les suivants :

Documents Emetteur Référence Date Echelle Rgf i
altimétrique
Plan des ouvrages avec _ _
implantation des BRLi = = % oui en NGF
sondages

Remarque : toutes les abréviations utilisées dans ce rapport sont conformes a la

norme XP 94-010 hormis les suivantes :
TA : terrain actuel
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L.3. MISSIONS

Conformément a son offre référencée 14/03553/MONTP du 22 mai 2014
GEOTEC a regu pour mission de réaliser une campagne de sondages et d’essais in-situ et en
laboratoire.

Ces investigations ne rentrent pas dans le cadre des misstons géotechniques selon
les termes de la norme NF P 94-500 révisée en novembre 2013, relative aux missions
géotechniques (extraits joints).

Il est rappelé que ’ensemble des missions G2 & G4 doivent étre réalisé, afin de
limiter les aléas géotechniques qui peuvent apparaitre en cours d’exécution ou apres réception
des ouvrages. GEOTEC reste & disposition des intervenants, pour I’exécution des missions
complémentaires.

L’exploitation et I'utilisation de ce rapport doivent respecter les « Conditions
d’utilisation du présent document » données en fin de rapport.
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II - CONTEXTE DU SITE ET CONTENU DE LA RECONNAISSANCE

IL.1. DESCRIPTION DES SITES ET CONDITIONS D’ INTERVENTION

L’écluse est implantée au Sud de Beaucaire sur la téte amont du canal de Rhéne a
S¢te au niveau de la jonction avec la rive droite du Rhéne.

Vue aérienne de ’écluse de Beaucaire
L’ouvrage est une écluse droite en béton constituée de 3 portes de type busquées.

L’écluse donnant sur un bras mort du Rhone n’est actuellement pas navigable.

Vue de ’écluse de Beaucaire
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I1.2. CONTENU DE LA RECONNAISSANCE
La campagne de reconnaissance a consisté en l'exécution de :

- 3 sondages géologiques et pressiométriques descendus a2 8 m de
profondeur. Ils ont permis d’identifier avec précision les matériaux et
terrains rencontrés en profondeur et de réaliser des essais pressiométriques
répartis tous les métres.

- 7 sondages carottés dont quatre de 15.00 m de profondeur réalisés sur
la rive de I’écluse et trois de 8.00 m de profondeur réalisés au droit du canal
et du sas de I’écluse. Ils ont permis de bien visualiser la nature des terrains
et de prélever des échantillons intacts pour analyses en laboratoire. Ils ont
¢galement permis de relever la nature et la qualité des magonneries du
bajoyer.

- 7 essais de perméabilité in-situ de type Lefranc ont été réalisés au

sein du terrain naturel situé sous les ouvrages en béton et au sein des
remblais situés a ’arriére des ouvrages.

- des analyses en laboratoire sont actuellement en cours de réalisation sur
les échantillons intacts prélevés au sein des sondages carottés. Elles
consistent en :

= 12 mesures de la teneur en eau naturelle,

= 6 mesures de la masse volumique apparente,

= | mesure de la masse volumique par pesée hydrostatique,

= 11 analyses granulométriques par tamisage,

=3 analyses granulométriques par sédimentométrie,

= 12 valeurs au bleu de méthyléne,

=] essai cisaillement direct afin de définir les

caractéristiques intrinséques des terrains (C et o),

IL.3. IMPLANTATION ET NIVELLEMENT DES SONDAGES

La position des sondages et piézomeétres est reportés sur le plan d’implantation
figurant en annexe.

L’implantation des sondages a été réalisée lors de notre visite du site avec le
responsable de 1’étude de VNF.

Les sondages ont été implantés au mieux des conditions d’accés et de la position
des réseaux enterrés.

Les cotes des sondages ont été déterminées en NGF par interpolation du plan
fourni pour les Responsables du Projet.

Les profondeurs sont comptées par rapport au Terrain actuel le jour de notre
intervention (TA).
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GEOLOGIQUE - RESULTATS DE LA RECONNAISSANCE

IILI.1. CONTEXTE GEOLOGIQUE

D’apres la carte géologique du secteur et les informations transmises par les

Responsables du Proj

et, la géologie a attendre est la suivante :

bajoyers et murs en béton avec remblai latéral situé a D’arriére de

PPouvrage,

alluvions du Rhone de I’'Holocéne de nature limoneuse silteuse et
sableuse,

formation du Villafranchien constituée de graviers et galets a matrice
sablo-argileuse.

IIL2. NATURE ET CARACTERISTIQUES DES SOLS

La campagne de reconnaissance a mis en évidence les formations suivantes :

<  Sur

%  Sur

la rive en partie haute de ’écluse (sondages SCBlet SCB2) :

des limons argilo-sableux a graviers et galets identifiés sur une
épaisseur de 4.70 m en SCB1 et 440 m en SCB2. Ces sols
correspondent aux remblais situés a I’arriére de 1’ouvrage.

des sables a graviers et galets avec passages plus limoneux
reconnus jusqu’a une profondeur de 11.50 m/TA en SCBI1 et 10.50
m/TA en SCB2. Ces sols correspondent, a priori, aux remblais situés a
I’arriere de I’ouvrage.

des sables a graviers et galets avec passages plus argileux identifiés
jusqu’a la fin des sondages SCB1 et SCB2 arrétés a 15.00 m/TA. Ces
sols correspondent aux alluvions du Quaternaires ou du
Villafranchien.

la rive en partie basse de I’écluse (sondages SCB3) :

des remblais constitués de terre végétale et de limons argilo-
sableux a graviers et galets identifiés sur une épaisseur de 0.80 m.

des maconneries constituées de béton reconnus jusqu’a une
profondeur de 6.7 0 m/TA. Ces matériaux correspondent au mur
latéral du canal.

des argiles sableuses vasardes reconnues jusqu’a une profondeur de
7.80 m/TA. Ces sols correspondent a des remblais.

du béton reconnu jusqu’a une profondeur de 8.10 m/TA (20 cm
environ). Ce matériaux correspondent, a priori, a une structure de type
radier.

p

des sables plus ou moins limoneux a graviers et galets identifiés
jusqu’a la fin du sondage arrété a 15.00 m de profondeur/TA. Ces sols
correspondent aux alluvions du Quaternaires et/ou du Villafranchien.
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s Ausein du canal (sondages SCBS5 et SCB6):

- des dépots coquillés identifiés sur une €paisseur de 10 & 20 cm. Ces
sols correspondent aux dépdts du fond du canal.

- un radier en béton et éléments métalliques (ferraillage ou
caisson ?) reconnus jusqu’a une profondeur de 0.55 en SCB5 et 0.45
m en SCB6 (soit une €épaisseur de 35 cm).

- des sables a galets et débris coquillés identifies jusqu’a une
profondeur de 1.90 m/TA en SCB5 et 1.10 m/TA en SCB6.

- des sable limoneux a graviers et galets et débris de béton en téte
reconnus jusqu’a une profondeur de 6.00 m/TA en SCBS5 et 7.10
m/TA en SCB6. Ces sols correspondent aux alluvions du Quaternaires
plus ou moins remaniées.

- des sables a galets identifiés jusqu’a la fin des sondages SCBS et
SCB6 arrétés a 8.00 m/TA. Ces sols correspondent aux alluvions du
Quaternaires ou du Villafranchien.

% Au sein de I’écluse (sondages SCB7 et SCB8):

- un radier en béton reconnu jusqu’a une profondeur de 2.00 m en
SCB7 et SCBS.

- un couche d’argile identifiés jusqu’a une profondeur de 2.40 en
SBC7 et 2.15 m/TA en SCBS8 (soit une épaisseur respective de 40 et
15 cm).

- des remblais constitués de galets, graviers et débris de béton au
sein d’une matrice sableuse reconnus jusqu’a une profondeur de 6.00
m/TA en SCB7.

- des sables plus ou moins a graviers et galets identifiés jusqu’a la fin
des sondages SCB7 et SCBS8 arrétés a 8.00 m/TA. Ces sols
correspondent aux alluvions du Quaternaires ou du Villafranchien.

I11.3. ESSAIS EN LABORATOIRE

Les essais en laboratoire réalisés sur les échantillons prélevés au sein des
sondages carottés de I’écluse d’ Arles, ont donné¢ les résultats suivants :
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SONDAGE N° SCB1 SCB1 SCBI1 SCB2 SCB2 SCB2 SCB2
Profondeur {m) 1,602 1,75m| 6,504 6,80m (9,5029,80m| 4,204 4,40m | 4,7545,00m | 8,70 49,00 m | 13,00 4 13,35
Descrpton dusol e famireme] s | Ut |ttt | ot | sy
sableuse brune sableuse brune graviers/galels
ESSAIS D'IDENTIFICATION ET DE CLASSIFICATION DES SOLS
Teneur en eau naturelle (0 / D) Wnat (%) 15.1 4.5 8.3 10.2 16.7 11.2 153
Masse volumique séche pd (Mg/m’)
Indice des vides e
Degré de saturation Sr (%)
Granulométrie par tamisage - Sédimentométrie
D max (mm) 20.0 48.0 37.0 10.0 42.0 63.0 36.0
<50 mm %) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 86.0 100,0
< 2mm (%) 93.7 18.4 27.0 99.5 70.4 65.2 62.8
<80 pm (%) 67.8 2.2 1.9 78.2 48.4 32.7 9.0
<2pum (%) 9.0 - - 12.0 7.0 5.0 =
Valeur au bleu de méthyléne
V.B.S (g/100g) .57 [ 0.04 0.14 1.t3 1.09 0.61 0.13
Limites d'Atterberg
Limite de li W, (%)
Limile de plasticité W, (%)
Indice de plasticité Iy
Indice de consistance Ie
Essai de dessiccation
Limite de reirnit effectif We. (%)
Facteur de retrait effectif Ry
Analyses chimiques
Teneur en matiére or MO (%)
Teneur en carbonates CaCO, (%)
CLASSIFICATION {G.T.R 92 et NF P 11-300) Ay D, B; Ay A, CA, B,
ESSAIS DE COMPACTAGE ET DE PORTANCE
WOPN (%)
p) OPN (Mg/m")
IPL (Wnnt)
L CBR (W nat)
ESSAIS DE PERMEABILITE - SOLS FINS
CoefTicient de perméabilité k {m/s) I
ESSAIS DE COMPORTEMENT ET DE MECANIQUE DES SOLS
Essais Triaxiaux
25 Cahésion Cuu {kPa)
=
o Angle de frottement ®uu (*)
373 Cohésion c (kPa)
o
= Angle de (rottement L3 (°)
Cisaillement rectiligne direct 3 la boite
g5 Cohésion Cuy kPa
=1
. Angle de [rottement buu i
YA Colésion c kPa 8.0
20
i Angle de frottement & v 36.0
Compressibilité et Gonflement & |I'Oedométre
5 . Pression de gonflement og (kPa)
5 : Rapport de gonflement Rg
4 Contruinte de préconsolidation o'p (kPa)
é :: Indice de compression o
=]
[ndice de gonflement Cq
ESSAIS SUR LES ROCHES ET GRANULATS
Essai Los Angeles LA
Essai Miero-Deval MDE
CocfYicient de dégradabilité DG
Cacflicient de fragmentabilité FR

GEOTEC Sud — Dossier n® 14/03553/MONTP Indice A -BEAUCAIRE — Ecluse de Beaucaire — SC/SA

01/10




11/83

SONDAGE N° SCB3 SCBS SCB6 SCB6 sco7 SCBS8 SCBS
Profondeur (m) 11,304 11,70 | 4,70 4 5,00 m | 2,70 & 3,00 m |6,70 A 7,00 m| 4,20 & 4,50 m | 2,00 4 2,15 m | 4,20 24,50
Galets/praviers i . . Graviers/galets
Descripti d [ dans légére matrice Cd f ('dn :’ G;:v;err:l:'gailce;s dans légere Sable argileux Graviers/ualet
Scription du so sableuse NS matrice ns maf i n: - matrice sableuse | brun & graviers raviers/galets
N sableuse brune sableuse beige sableuse beige
beige/brune brune
ESSAIS D'IDENTIFICATION ET DE CLASSIFICATION DES SOLS
Teneur en eau naturelle (0 / D) Wnat (%) 5.6 4.2 4.1 5.0 3.0 279 2.1
Masse volumigque séche pd (Mg/m’)
Indice des vides [
Degré de snturation Sr (%)
Granulomaétrie par tamisage - Sédimentométrie
D mnx {mm) 45.0 50.0 57.0 44.0 63.0 50.0
<50 mm (%) 100.0 100.0 94.6 100.0 39.8 100.0
< 2mm (%) 16.3 22.4 26.8 33.0 17.0 3.8
< B0 pm (%) 2.9 2.6 8.0 9.7 2.9 0.9
<2um ) - - - - - -
Valeur au bleu de méthyléne
V.B.S (g/100g) 0.01 0.03 0.03 0.03 [ 0.02 ] 0.02 |
Limites d'Atterberg
Limite de liquidité Wi (%)
Limite de pinsticité W, (%)
Indice de plasticité In
Indice de consistance I
Essai de dessiccation
Limite de retrnit effectil’ Wia (%)
Facteur de retrnit effectil R,
Analyses chimiques
Teneur en matiére or MO (%)
Teneur en carbonates CaCo, (%)
CLASSIFICATION (G.T.R 92 et NF P 11-300) Dz Dz D3 Dz D3 Dz
ESSAIS DE COMPACTAGE ET DE PORTANCE
WOPN (%)
py OPN (Mg/m')
IPI (Wnat)
1 CBR (W nat)
ESSAIS DE PERMEABILITE - SOLS FINS
Coeflicient de perméabilité k (m/s) l I
ESSAIS DE COMPORTEMENT ET DE MECANIQUE DES 50LS
Essais Triaxiaux
[ Cohésion Cuu (kPa)
=
. Angle de frottement ®uu )
g ? Cohésion c (kPa)
o
=C Angle de frottement @ )
Cisaillement rectiligne direct a la boite
F Cohésion Cuu kPa
=)
Angle de frotiement Dun *
4 a Coliésion c kPa
0
i Aungle de frottement L3 .
Compressibilité et Gonflement a ['Oedométre
% Pression de gonflement og (kPa)
ER
.E Rapport de gonflement Rg
. Contrainte de préconsolidation a'p (kPa)
83
‘E'- .§ Indice de compression Ce
8o
Indice de gonflement Cs
ESSAIS SUR LES ROCHES ET GRANULATS
Essni Los Angeles LA
Essai Micro-Deval MDE
Coeflicient de dégradabilité DG
Caoefficient de [ragmentabilité FR
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Le résultat des essais en laboratoire ont permis d’identifier selon leur classe GTR les
types de matériaux suivants :

% Limon sableux plus ou moins a graviers et galets de classe Aj et C;A; :

Ces matériaux, peu plastiques, présentent une susceptibilité au retrait gonflement
faible a moyenne.

Ces matériaux, sensibles a 1’eau, pourront rapidement changer de consistance pour
de faibles variations de teneur en eau.

< Grave alluvionnaire 2 matrice sableuse de classe B; :

Ces matériaux sont généralement insensibles a I’eau et peu €rodables

* Grave alluvionnaire de classe GTR D, et D;
Ces matériaux sont sans cohésion et perméables

Le tableau de synthése ainsi que 1’ensemble des essais en laboratoire figure en
annexe 5

I11.4. RISQUES NATURELS ET ANTHROPIQUES

Selon les décrets n°2010-1254 et 1255 du 22 octobre 2010 portant sur la
prévention du risque sismique, la commune de BEAUCAIRE est inscrite en zone de sismicité
3 (modéré.

Les remblais pourront présenter des variations d’€paisseur trés importantes et
contenir des vestiges de construction et/ou ouvrages enterrés.

Les alluvions de par leur mode de dépdt présentent de forte variations de faciés
(limon sables, limons graves). Cette particularité s’accompagne d’une hétérogénéité des
caractéristiques mécaniques et des classes GTR.

Les formations alluviales du Villafranchien peuvent présenter des niveaux a
graviers et galets trés compacts voir cimentés.

IIL.5. HYDROGEOLOGIE

Le suivi des 3 piézométres réalisés au niveau de 1’écluse est présenté dans le
tableau ci-apres.

Date PZBI1 PZB2 PZB3
Cote TN en NGF 12.60 12.50 8.30
Profondeur du niveau d’eau (en
04/07/14 | m /TA) 10.50 10.05 5.35
Cote du niveau d’eau (en NGF) +2.10 +2.45 +2.95
Profondeur du niveau d’eau (en
08/08/14 | m /TA) 9.94 9.86 5.56
Cote du niveau d’eau (en NGF) +2.66 +2.64 +2.74
Profondeur du niveau d’eau (en
01/09/14 | m /TA) 10.35 9.78 6.00
Cote du niveau d’eau (en NGF) +2.25 +2.72 +2.30
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Le relevé de ces sondes sera transmis aux Responsable du Projet réguliérement.

I11.6. ESSAIS DE PERMEABILITE

5 essais de perméabilité de type Lefranc on été réalisés au sein des sondages

carottés. Le résultat de ces essais est le suivant :

Sondages SCB1 SCB2
Profondeur . \ \ A \
(m/TA) 3.00a24.00 7.0028.00 | 2.0043.00 | 9.00410.00 | 13.00a 14.00
Argile ‘ Grav1er§ et Limon S'able ‘ Sable et
Nature des sableuse a galet a ! argileux a L
. . . argilo- A graviers a
terrains graviers et matrice graviers et
sableux galets
galets sableuse galets
REHICADIIE 710%08 | 3.10%06 | 2.10%-08 | 5.10°07 | 4.10°06
mesurée (m/s)
Sondages SCB3 SCB5 SCBS8
Profondeur (m/TA) 8.5029.50 4.00245.00 3.5024.50

Nature des terrains

Sable et graviers a

galets

a galets

Sable et graviers

Sable et graviers
a galets

(m/s)

Perméabilité mesurée

1.105-05

5.10%-05

2.105-04

Il est rappelé qu’il s’agit d’essais ponctuels qui ne reflétent que partiellement la
perméabilité des terrains a 1’échelle du site. En effet les perméabilités seront tres hetérogenes et
fortement influencées par les variations lithologiques qui caractérisent les alluvions (niveaux

plus ou moins argileux sableux ou graveleux).
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IV - ALEAS GEOTECHNIQUES RESIDUELS RESTANTS A LEVER LORS DES

MISSIONS ULTERIEURES

Le présent compte-rendu de sondages et d’essais a permis de définir la nature et
les caractéristiques des terrains rencontrés.

Les principales incertitudes qui subsistent concernent :

la présence de surépaisseurs de remblais et d’éventuels vestiges de
construction (enrochement, objets métalliques...) ;

la présence d’éventuels éléments polluants,

des variations de faciés au sein des alluvions avec la présence de
niveaux plus ou moins sableux, limoneux, argileux ou graveleux. Des
niveaux tourbeux ou des sables laches pourront également étre
rencontrés ;

de par leur nature, les alluvions pourront présenter des variations de
perméabilité trés importantes en fonction de la proportion de la
fraction grossi¢re notamment.

des nappes en charge pourront &tre rencontrées en profondeur,

le niveau d’eau dans le sol pourra fortement varier en fonction des
saisons, des conditions météorologiques et des niveaux d’eau dans les
écluses.

Ces incertitudes peuvent avoir une incidence importante sur le coiit
final des ouvrages géotechniques : il conviendra d’en tenir compte lors de la mise
au point du projet. A cet effet, la mise en ceuvre de I’ensemble des missions
géotechniques (G1 a G4) sera nécessaire.

Nous restons au service des Responsables du projet pour réaliser ces
missions complémentaires.
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CONDITIONS D’UTILISATION DU PRESENT DOCUMENT

1. GEOTEC nec peut étre en aucun cas tenu a une obligation de résultats car les prestations d’études et de
conseil sont réputées incertaines par nature, GEOTEC n’est donc tenu qu’a une obligation de moyens.

2. Le présent document ct ses annexes constituent un tout indissociable. Les interprétations erronées qui
pourront en étre faites 4 partir d’une communication ou reproduction partielle ne saurait engager la Société
GEOTEC. En particulier, il ne s’applique qu’aux ouvrages décrits et uniquement a ces derniers.

3. Toute modification du projet initial concernant la conception, I’implantation, le niveau ou la taille de
’ouvrage devra étre signalée 8 GEOTEC. En effet, ces modifications peuvent étre de nature 4 rendre caducs
certains éléments ou la totalité des conclusions de 1’étude.

4. Si, en I’absence de plans précis des ouvrages projetés, GEOTEC a été amené dans le présent document a
faire une ou des hypothéses sur le projet, il appartient au Maitre d’Ouvrage ou a son Maitre d’Euvre, de
communiquer par €crit ses observations éventuelles & GEOTEC sans quoi, il ne pourrait en aucun cas et
pour aucune raison étre reproché 4 GEOTEC d’avoir établi son étude pour le projet décrit dans le présent
document.

5. Des éléments nouveaux mis en évidence lors de reconnaissances complémentaires ou lors de I’exécution des
fouilles ou des fondations et n’ayant pu étre détectés au cours des opérations de reconnaissance (par
exemple : failles, remblais anciens ou récents, caverne de dissolution, hétérogénéité localisée, venue d’eau,
pollution, etc.) peuvent rendre caduques les conclusions du présent document en tout ou en partie.

Ces éléments nouveaux ainsi que tout incident important survenant au cours des travaux (éboulements des
fouilles, dégits occasionnés aux constructions existantes, glissement de talus, etc.) doivent étre
immédiatement signalés & GEOTEC pour lui permetire de reconsidérer et d’adapter éventuellement les
solutions initialement préconisées et ceci dans le cadre de missions complémentaires.

6. Pour les raisons développées au § 4, et sauf stipulation contraire explicite de la part de GEOTEC,
I’utilisation de la présente étude pour chiffrer, & forfait ou non, le coiit de tout ou partic des ouvrages
d’infrastructure ne saurait en aucun cas engager la responsabilité de GEOTEC. Une mission G2 minimum
est nécessaire pour estimer des quantités, coiits et délais d’ouvrages géotechniques.

7. GEOTEC ne pourrait étre rendu responsable des modifications apportées a la présente étude sans son
consentement écrit.

8. Il est vivement recommandé au Maitre d’Ouvrage, au Maitre d’Euvre ou a I’Entreprise de faire procéder, au
moment de I’ouverture des fouilles ou de la réalisation des premiers pieux ou puits, 4 une visite de chantier
par un spécialiste. Cette visite est normalement prévue par GEOTEC lorsqu’elle est chargée d’une mission
spécifique G4 de suivi de I’exécution des travaux de fondations. Le client est alors prié de prévenir
GEOTEC en temps utile.

Cette visite a pour objet de vérifier que la nature des sols et la profondeur de I’horizon de fondation sont
conformes aux données de 1’étude. Elle donne lieu a I’établissement d’un compte-rendu.

9. Les éventuelles altitudes indiquées pour chaque sondage (qu’il s’agisse de cotes de références rattachées a
un repére arbitraire ou de cotes NGF) ne sont données qu’a titre indicatif. Seules font foi les profondeurs
mesurées depuis le sommet des sondages et comptées a partir du niveau du sol au moment de la réalisation
des essais. Pour que ces altitudes soient garanties, il convient qu’elles soient relevées par un Géométre
Expert. Il en va de méme pour I’implantation des sondages sur le terrain.

10. Le Maitre d’Ouvrage devra informer GEOTEC de la Date Réelle d’Ouverture du Chantier (DROC) et faire
réactualiser le présent document en cas d’ouverture de chantier plus de 2 ans aprés la date d’établissement
du présent document. De méme il est tenu d’informer GEOTEC du montant global de ’opération et de la
date prévisible de réception de I’ouvrage.
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Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique
(Extraits de la norme NF P 94-500 du 30 novembre 2013 — Chapitre 4.2)

Le Maitre d’'Ouvrage doit assacier 'ingénierie géotechnique au méme titre que les autres ingénieries a la Maitrise d’CEuvre et
ce, a toutes les étapes successives de conception, puis de réalisation de I'ouvrage. Le Maitre d’Ouvrage, ou son mandataire,
doit veiller a la synchronisation des missions d'ingénierie géotechnique avec les phases effectives a la Maitrise d’CEuvre du
projet.

L'enchainement et la définition synthétique des missions d'ingénierie géotechnique sont donnés dans les tableaux 1 et 2. Deux
ingénieries géotechniques différentes doivent intervenir : la premiére pour le compte du Maitre d’Ouvrage ou de son mandataire
lors des étapes 1 & 3, la seconde pour le compte de |'entreprise lors de I'étape 3.

. |  Objectifs a . | Prestations
Ed';:h:"i'::?;igt ::h;i?;ig: Mission d’ingénierie géotechnique (GN) atteindre pour vaeat:’:: rin;r:la;gement | d’investigations |
> y | et Phase de la mission les ouvrages < A géotechniques a
G1aG4 d’ceuvre II géotechniques | géotechniques attendu | réaliser
Fonction des
Etude géotechnique préalable (G1) Spécificités Premiére identification données
. ) Ph Etude de Site (ES géotechniques des risques présentés existantes et de la
E:Eatp%1 : ase Etude de Site (ES) du site par le site complexité
géote:h:ique | | géotechnique |
préalable Etude ] Premiére o Fonctions des |
(G1) préliminaire Etudes géotechnique préalable (G1) adaptation des | Premiére identification données
Esquisse " | Phase Principes Généraux de Construction | futurs ouvrages | des risques pour les existantes et de la
APS ! (PGC) aux spécificités | futurs ouvrages complexité
_ ] du site géotechnique |
" |
E:rﬂnlggi‘s‘?n Fonction du site et
APD/AVP Etude géotechnique de conception (G2) | des golutions de la complexité |
| Phase Avant-projet (AVP) | envisageables | du projet (choix
pour le projet constructifs)

i | Mesures préventives

Etape 2 : 1 ) | pour la réduction des | Fonction du site_etu‘

Etude . ) Conception et risques identifiés, o
géotechnigue PRO Etudes géo;?‘r;t;r:q;;s_ :te(;;rg)e ption (G2) justifications du | mesures correctives pour | gﬁ Iigcg?plﬁx;;e
de conception ! projet les risques résiduels p tJ t'(fc N

(G2) R I I | avec détection au plus tot | constructifs) |
Consultation sur | de leur survenance
le projet de
. . base/choix de
Etude géotechnique de conception (G2) " .
DCE/ACT Phase DCE/ACT I e_ntreprlse_et
mise au point
du contrat de
| travaux
A la charge de A la charge du maitre '
I'entreprise d’ouvrage |
| e ' Identification des risques
Supervision Etude o )
Etude de suivi géotechnique d’exécution . re5|du?ls, mesu:e; § Fo}r:ghzn dgs
geolscmiques | Gexéculon (G4) | comomeauc | (oSS cle | éhades e
EXEvisa | dexécution (G3) | Phase Supervision de | exigencesdu | i (réalité des des aduaplt(;?i:ns
Etape 3 Phase Etude (en | Pétude géotechnique projet, avec actions, vigilance, proposées si des
Etudes interaction avecla | d’exécution (en maitise de 18 ' smorisation, risques identifies |
géotechniques phase suivi) interaction avec la phase | qualité, dudélai | .o i kcation des retours | surviennent
de réalisation | Sépsrvsionidu suivi) St dufeont d'expérience)

(G3/G4) | Supervision = Fonction du ,
Etude et suivi géotechnique t xecutio test contexte
géotechniques | d’exécution (G4) srgc\:/l?rl;t)éirtl e?1u © géotechnique |

DET/AOR d'exécutions (G3) = Phase Supervision du conformité avec observé et du
Phase Suivi (en suivi géotechnique les attentes du comportement de |
interaction avec la | d’exécution (en maitre louvrage etdes |
Phase Etude interaction avec la phase d'ouvrage avoisinants en [
Supervision de I'étude) cours de travaux
Influence d'un
A toute étape Sg?::f: nique Influence de cet élément Fonction de
d’un projet ou - ) . A . A= géotechnique sur les I'elément
sur un ouvrage Riagnesic Piagnestic goefechnique(Gs) ?epefggtugus:l:r risques géotechniques géotechnique
existant I‘oSera ge identifiés étudié
existant
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Tableau 2 - Classification des missions d'ingénierie géotechnique
L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 & 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour contribuer a
la mattrise 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)
Cetlte 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 principaies 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 conségquences 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 (premiére approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que
certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2: ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechnigues 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, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions générales vis-a-vis des
nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d'ouvrage géotechnique et la pertinence d'application de la méthode observationnelle
pour une meilleure maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées suffisamment

représentatives pour le site. - Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en

exploiter les résultats.

- Fournir un dossier de synthése des hypothéses géotechniques & prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des paramétres
géotechnigues 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 caicul 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 géotechnigues.

- Etablir ou participer & la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants & la consultation des entreprises pour leurs études de réalisation
des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges particuliéres, 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, participé a la finalisation des piéces
techniques des contrats de travaux.

ETAPE 3: ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)
Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par Ia mise en ceuvre a temps de mesures cormrectives d'adaptation ou d'optimisation.
Elle est confiée a I'entrepreneur sauf disposition contractuelie 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 controles & prévoir, valeurs seuils, dispositions
constructives complémentaires éventuslies ).
Elaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs: plans d'exécution, de phasage et de suivi.
Phase Suivi
- 2uivre en continu les auscultations et I'exéculion des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives prédéfinies en phase
tude.
- 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 prestalion géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires & I'établissement du dossier
dinterventions ultérieures sur l'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'csuvre ou intégrée a cette derniere. Elle

comprend deux phases interaclives:

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 l'entrepreneur, du plan de contrdle, du programme d'auscultation et des
valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d'exécution

- Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé par I'entrepreneur (G3), du
comportement tel qu'observé par I'entrepreneur de l'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de l'adaptation ou de l'optimisation de f'ouvrage
géotechnique proposée par l'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 &tre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, & 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'cuvrage existant.

- Si ce diagnoslic conduit 4 modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur l'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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ANNEXES

- Annexe 1 : PLAN DE SITUATION
- Annexe 2 : PLAN D’IMPLANTATION DES SONDAGES
- Annexe 3 : COUPES DES SONDAGES ET PHOTOS DES CAROTTES

- Annexe 4 : RESULTAT DES ESSAIS EN LABORATOIRE ET PHOTOS DES
ECHANTILLONS INTACTS

- Annexe 5 : RESULTAT DES ESSAIS DE PERMEABILITE
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Annexe 1 :
Plan de situation
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Annexe 2 :
Plan d’implantation des sondages
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Annexe 3 :
Coupes des sondages et photos des carottes
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Observations :
Arrét 4 15.00m.
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Observations :
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3 m de hauteur d'eau au-dessus du radier au sein du canal
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Observations :
3 m de hauteur d'eau au-dessus du radier au sein du canal
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Observations :

3 m de hauteur d'eau au-dessus du radier au sein du canal
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Observations :
3 m de hauteur d'eau au-dessus du radier.
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EXGTE 2.26

Observations :
3 m de hauteur d'eau au-dessus du radier au sein du canal.
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3 m de hauteur d'eau au-dessus du radier au sein du canal
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Observations :
Arrét du forage & 12 m de profondeur
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Observations :
Arrét du forage a 10.5 m de profondeur
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Observations :
Arrét du forage a 10.00 m de profondeur
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