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I. MISSION DE FONDASOL DANS LE CADRE DE L'INTERVENTION

Le Maitre d’Ouvrage, la S.AE.D.E.L., nous a confié fa réalisation d'une étude géotechnique
d'avant projet concernant 'aménagement d'un lotissement & Marboué (28).

Le Maitre d'Oeuvre, associé au projet est le cabinet OTHUI.

Les objectifs de cette étude sont définis par notre proposition du 28 novembre 2007 référencée
AMA 07.11.037 :

% Synthése géologique et géomécanigue du site,

% Donner le niveau des arrivées d’eau en cours de forage,

& Classer les matériaux du site selon le Guide des Terrassements Routiers,
% Déterminer la perméabilité des sols,

% Analyser les modalités de terrassements généraux (mode d'extraction, conditions de
réutilisation des déblais en remblai, condition de réalisation des tranchées
d'assainissement, blindage),

% Définir les assises de voirie et les structures de chaussées,

Y& Dans un premier temps, déterminer les teneurs en nitrate et sulfate pouvant remettre en
question un traitement des sols au liant hydraulique,

% Effectuer un test d’aptitude au traitement & la chaux et/ou au liant hydraulique,

% Expliciter les principales sujétions de conception et d'exécution pour la réalisation des
travaux (terrassements, souténements, avoisinants, problémes liés & la présence d'eau,
problémes liés aux argiles).

% Assister la maitrise d'ceuvre pour la réalisation d’une planche d'essai dans le cadre des

travaux d'assainissement (comprenant la présence d'un ingénieur FONDASOL 1 journée
sur site).

| s'agit, suivant la norme NF P 94 500 de décembre 2008, de missions géotechniques de type :

% investigations géotechniques sur site (ancienne mission G0),
% G11 pour la mission d'étude géotechnique préliminaire de site,

% G12 pour la mission d'étude géotechnique d'avant projet (ébauche dimensionnelle des
fondations),

% G5 pour la mission de diagnostic géotechnique (planche d'essai vis-a-vis du
compactage).

La lettre de commande établie par le Maitre d'Ouvrage est datée du 7 décembre 2007.
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Nous avons effectué les investigations géotechnigues suivantes :

-Assainissement :

% 3 sondages destructifs pour essais pressiométriques descendus a 6 m de profondeur
(PR1 & PR3),

% 12 essais pressiométriques répartis dans ces 3 sondages, afin de connaitre les
caractéristiques mécaniques des sols, réalisés conformément a la norme NFP 94-110,

% fa pose de 3 tubes piézométriques dans les 3 sondages afin de connaitre & tout moment
le niveau de la nappe. Ces piézométres sont équipés d'une téte de protection métallique
hors sol,

% 3 essais de perméabilité type Nasberg (Lefranc hors nappe) réalisés selon la norme
NFP 94.132, répartis dans les 3 sondages,

-Voiries

% 10 sondages a la pelle mécanique descendus vers 3 m de profondeur (PM4 & PM13),
pour identification visuelle des terrains, découverte des éventuelles arrivées d'eau,
appréciation de la tenue des parois et prélevement d'échantillons de sols pour essais en
laboratoire,

% des essais en laboratoire qui ont servi a classer les matériaux selon le Guide des
Terrassements Routiers (G.T.R.) et déterminer ainsi leur condition de réutilisation en
remblai :

& 2 mesures de granulométrie,

& 2 mesures des limites d'Atterberg,

& 20 mesures de teneur en eau,

& 2 essais Proctor normal + 2 poingonnements |PI,

% 2 recherches des teneurs en sulfates et en nitrates en laboratoire.

& un test d’aptitude au traitement & la chaux (CaQO) comprenant :
o 1 Proctor normal avec IPl + CBR immergé a 4 j traité,
o réalisation de 6 éprouvettes Rtb (résistance a la traction brésilienne) :
= 3 destinées a la mesure du gonflement (valeur seuil de G s 5 %),
» 3 destinées a la mesure de la résistance mécanique (valeur seuil de Rtb > 0,2
MPa).

I reste a prévoir dans le cadre de la mission G5 :

% la présence d'un ingénieur FONDASOL 1 journée sur le site afin d'assister le maitre
d’'ceuvre dans la cadre de ['établissement d'une planche d’essai pour le contréle de
compactage des tranchées d’assainissement.

Pour cette étude nous disposions des documents suivants :
% 1 cahier des charges des reconnaissances de sols & effectuer, dressé par OTHUI et daté
de juin 2007,
% 1 plan de masse au 1/2000 avec proposition d'implantation des sondages.
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il. ANALYSE GEOTECHNIQUE

1.1 - CARACTERISTIQUES DU SITE
I.1.1) Généralités
La zone d'étude, d’'une surface totale de 15 hectares environ, est suitée dans la partie est de la

commune de Marboué (28). Elle est bordée au nord par le cimetiére, a 'ouest par la rue de I'église
et au sud par la rue de la gare.

Lors de notre intervention, les terrains, anciennes parcelles agricoles, étaient a I'état de friche ol
poussaient des herbes folles.

La zone avait récemment fait 'objet de fouilles archéologiques (principalement a la pelie
mécanique) rebouchées mais trés peu compactées. Certaines étaient encore visibles par endroits ;
elles se matérialisent par de larges bandes de terrain remaniées. Malheureusement, ces fouilles
rebouchées ne sont pas détectables sur tout le terrain, ce qui occasionne des problémes ponctuels
de portance : notre machine de sondage, sur chenille, s’est dailleurs enlisée.

Compte tenu de la présence d’un réseau d’adduction d’eau potable, le point de sondage PR1 a été

legérement déplacé d’une dizaine de métres vers le sud par rapport & limplantation proposée par
OTHUI.

La topographie du site présente un léger dénivelé d'environ 1 % globalement orienté descendant
vers le sud.

L'altitude du terrain actuel varie entre les cotes 110,0 NGF et 116,5 NGF (cotes prises sur le plan
topographique).

L'altimétrie des points de sondage varie entre les cotes 110,4 NGF en PM13 et 114,8 en PM5
(cotes extrapolées & partir du plan topographique).

Altimétrie des points de sondage

Sondages PRt | PR2 | PR3 | PM4 | PM5 | PM6 | PM7

Cotes des sondages (NGF) | 114,7 | 112,2 | 110,7 | 114,6 | 114,8 | 114,5 | 1124

Sondages PM8 | PM9 | PM10 | PM11 | PM12 | PM13

Cotes des sondages (NGF) | 112,9 | 112,0 | 112,2 | 111,56 | 111,2 | 110,4
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Photographies du terrain et du contexte environnemental




11.1.2) Géologie

Le site est caractérisé, sous la terre végétale, par des formations argileuses puis argilo-sableuses
(alluvions des basses terrasses du Loir - Fy,).

Extrait de la carte géologique de n°325 édité par le BRGM au 1/500
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Plus précisément les sondages mettent en évidence la géologie suivante, du haut en bas :

?!.gﬁ?”;l:i;rr‘.‘-';{ A aidl

% une couverture de 0,2 m & 0,6 m (épaisseur moyenne de 0,4 m) de terre végétale limono-
argileuse brun-foncé,

% ensuite, des argiles limoneuses, ou des argiles trés finement sableuses (silteuses), pas
ou peu graveleuses, ocre-brun, ocre-jaune, rencontrées jusqu'a des profondeurs variant
entre 0,6 m en PM11 et 3,0 m en PM10. Ces formations peu graveleuses n'ont pas été
observées dans la partie nord-ouest du projet (PM4 et PM5),

% localement, dans la zone nord (sondages PR1, PM4 & PM8), des argiles trés graveleuses

(silex anguleux) ocre-rouille, ocre-brun, reconnues jusqu'a entre 1,4 m (PM5) et 28 m
(PRY),

% enfin des formations argilo-sableuses (argiles sableuses ou sables argileux), graveleuses,
brunes, ocre-jaune, rencontrées jusqu'a la fin des sondages (3 m pour les sondages a la
pelile mécanique et 6 m en PR1 a PR3).

Le tableau de synthése géologique présenté ci-aprés récapitule la profondeur et I'épaisseur des
formations traversées.
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1.1.3) Niveaux d’eau

Une seule arrivée d'eau a été observée en PR2 aprés équipement piézométrique ; celle-ci se trouvait
a 0,7 m de profondeur par rapport au terrain actuel, c'es a dire & la cote approximative de 111,5 NGF.

Il s'agit probablement d'une poche d'eau piégée entre 2 couches argileuses de faibles perméabilités.

Cependant, il existe certainement une nappe alluviale dans les couches sablo-graveleuses.

L'intervention ponctuelle du géotechnicien dans le cadre de la réalisation de I'étude confiée ne Iui
permet pas de fournir des informations hydrogéologiques suffisantes, dans la mesure ol le niveau
d'eau mentionné dans le rapport d'étude correspond nécessairement & celui relevé a un moment
donne, sans possibilité d'apprécier la variation inéluctable des nappes et circulations d’eau qui
dépend notamment des conditions météorologiques.

Pour obtenir des indications plus précises, un suivi des piézometres installés sur le site peut étre
commandé par le maitre de Pouvrage et une étude hydrogéologique pourra &tre confiée le cas
échéant a un bureau d’études spécialisé.

Il.1.4) Risque de pollution

L'objet de I'étude géotechnique n'est pas de détecter une éventuelle contamination des sols par des
matiéres polluantes.

11.1.5) Caractéristiques mécaniques des sols

Les caractéristiques mécaniques des sols rencontrés ont été mesurées au pressiometre, les résultats
sont les suivants :

avec: pi* pression limite nette
Em module de déformation pressiométrique

% une compacité moyenne des argiles limoneuses et argiles silteuses, mesurées en PR1 et
PR2 (3 valeurs) :

% ponctuellement, une compacité moyenne des argiles trés graveleuses testées seulement en
PR1 (1 valeur) :
p* #0,9 MPa
Ev #13 MPa

% une bonne a trés bonne compacité des formations argilo-sablo-graveleuses sous-jacentes
(7 valeurs) ;

14 < pi* < 41 MPa
17< En <119 MPa
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11.1.6) Résultats des essais en laboratoire

Des échantillons ont été prélevés dans les sondages a la pelle mécanique, les résultats des essais en
laboratoire sur ces matériaux sont les suivants :

FORAGE | PROF.(m) NATURE DES SOLS o () LIMITE D'ATTERBERG.
3 it We [ Wel I | lc
REFERENCE NORME NFP 94-060 NF P 84-051
NOMBRES D'ESSAIS il 20 2
PM5 0,5 Argile trés graveleuse 10,1
04210 Argile trés graveleuse 9,2 45 25 20 | 17
1,0 Argile trés graveieuse 8,9
1,6 Argile sablo-graveleuse 8,3
2,0 Argile sablo-graveleuse 7,6
2,5 Argile sablo-graveleuse 8,3
30 Argile sablo-graveleuse 7.6
PM10 0,5 Argile finement sableuse 20,5
1,0 Argile finement sableuse 217
1.5 Argile finement sableuse 256
20 Argile finement sableuse 18,8
2,5 Argile finement sableuse 18,2
30 Argile finement sableuse 19,7
PM12 0,5 Argile finement sableuse 18,8
02a11 Argile finement sableuse 18,7 36 24 12 1,4
1,0 Argile finement sableuse 18,0
1,5 Argile finement sableuse 17,6
2,0 Sable trés graveleux 6,6
2,5 Sable trés graveleux 8,0
3,0 Sable irés graveleux 7.3
W (%) : limite de liquidité I,(%) : Indice de plasticité
W, (%) : limite de plasticité l¢ : indice de consistance

VBS : g de bleu/100 g de sol W, (%) : teneur en eau
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TENEUR EN EAU EN FONCTION DE LA PROFONDEUR
TENEURENEAUEN %
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I1.1.6.2 - Granulométrie
FORAGE | PROF(m) | NATURE DES SOLS RIS RN Sl
Dmax (mm) | <50mm | <2mm | <80 um
REFERENCE NORME NF P 84.056
NOMBRES D'ESSAIS
PM5 04210 Argile trés graveleuse 80 97,0 416 228 C1B6
PM12 02a141 Argile finement sableuse 10 100,0 89,7 73,4 A1/IA2
11.1.8.3 - Essai proctor + poingonnement P}
W, W, pd
Forage prof. (m) Nature des sols (%‘i {‘y‘:‘i" {Unl:l%n') IPlnat 1Plopn
REFERENCE NORME NFP 94.050 NFP 94.093 NF P84-078
NOMBRES D'ESSAIS
PM5 04210 Argile trés graveleuse 10,2 7.8(*) 2,1( 17 8
PM1i2 02a1,1 Arglle finement sableuse 18,7 16,5 1,7 2 7

W, (%) : teneur en eau

pd opn (t/m®) : densité & loptimal proctor

Woen (%) : teneur en eau a I'optimal proctor

[Pl : indice portant immédiat a la teneur en eau naturel
IPlopy : indice portant immédiat a 'optimal proctor

(*) : valeurs aprés correction du a un refus de 24,4 % a 20 mm, l'essai Proctor n'est
réalisé que sur la fraction 0/20 (voir courbes Proctor jointes en annexe)

Sous la terre végétale, 2 types de sols sont observés : principalement des argiles limoneuses et
argiles trés finement sableuses et localement en partie nord, des argiles trés graveleuses.

..............................................................................

Les argiles limoneuses ou argiles finement sableuses sont classées en A1/A2 selon le GTR (Guide
des Terrassements Routiers). La matrice de ces matériaux est fine (passant 4 2 mm = 99,7 % et
passant a8 80 ym = 73,4 %) et peu a moyennement plastique (Ip = 12).

Ces sols changent brutalement de consistance pour de faibles variations de teneur en eau; une
augmentation de quelques points de la teneur en eau engendre une chute importante de portance
(notamment pour les teneurs en eau superieures a la Wopn).

Les matériaux testés sont en état hydrique principalement trés humide a humide. Les matériaux
testés en PM12 entre 0,2 m et 1,1 m sont dans un état hydrique humide (h).

A la teneur en eau naturelle observé en PM12 entre 0,2 m et 1,2 m, la portance dans les argiles est
faible (IP1 # 2).
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En prenant Wn = 18,8 % pour IPI < 2, 1a répartition des états hydriques est la suivante :

» 65 % des matériaux sont dans un état hydrique h (humide),
= 35 % des matériaux sont dans un état hydrique th (trés humide).

Les argiles tres graveleuses rencontrées sous la terre végétale en partie nord sont classées en C,Bs
selon le GTR (Guide des Terrassements Routiers).

Il s’agit de matériaux graveleux, dont la proportion de la fraction 0/50 mm est supérieure a 80 %
(97 % dans notre cas), comportant des éléments fins.

I est possible de compléter cette classification en indiquant la valeur de Dmax pour I'échantifion
prélevé. Ainsi en PM5, de 0,4 & 1,0 m, les sols testés sont classés en C,°B;.

Le comportement de ces sols est apprécié par celui de leur fraction fine, c'est-a-dire ici qu'il peut étre
rapproché d'un sol B6.

La partie fine de ces matériaux est assez fine (passant & 2 mm de la fraction 0/50 = 42,9 % et
passant a 80 um = 23,5 %) et moyennement plastique (Ip = 20).

Le diagramme de Casagrande présenté précédemment, révéle la sensibilité aux variations hydriques

de la partie fine de ces matériaux ; ils ont le potentiel de gonfler en s'humidifiant et se rétracter en
s'asséchant.

Ces sols changent brutalement de consistance pour de faibles variations de teneur en eau: une
augmentation de quelques points de la teneur en eau engendre une chute importante de portance
(notamment pour les teneurs en eau supérieures a 1a Wopn).

Les matériaux testés sont en état hydrique principalement humide @ moyen. Les matériaux testés en
PMS entre 0,4 m et 1,0 m sont dans un état hydrique moyen (m).

A la teneur en eau naturelle observé en PM5 entre 0,4 m et 1,0 m, |a portance dans les argiles trés
graveleuses est bonne (IPI # 17).

Ces pourcentages donnent un ordre de grandeur pour des échantillons prélevés en janvier 2008.

Nous rappelons que cette étude n'est basée que sur 3 points d'investigation. Des sols d'états
hydriques et de caractéristiques différents que ceux reconnus, pourraient étre rencontrés lors de
Iexécution des terrassements, nécessitant dans ce cas des adaptations techniques.

1.1.7) Test d'aptitude au traitement a la chaux et au liant hydraulique

Des recherches de teneurs en sulfates et nitrates ont été réalisés sur 2 échantillons en simultané
avec le test d'aptitude au traitement. Les résultats sont les suivants :

Forage | prof. (m) Nature des sols Teneur en nitrales | Teneur en sulfate de gypse
PM5 |10,441,0| Argiletrés graveleuse - -

PM12 | 0,2 21,1 Argile finement sableuse - -
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Un test d'aptitude au traitement a été réalisé & 1,5 % de 1 % de chaux (= CaO) sur les sols de type
A2 (limite A1), argiles limoneuses ou argiles finement sableuses.

Ce test a été mené suivant la procédure relative a la norme NF P 94-100.

Ce test est réalisé sur la fraction 0/5 mm du matériau compacté a la teneur en eau OPN et densifié &
96 % yd OPN ; ils permettent de vérifier la compatibilité de la fraction fine du matériau avec le liant

hydrauligque prévu pour 'étude.

Ce test consiste a vérifier les résistances en compression diamétrale obtenues aprés 7 jours
d'immersion dans I'eau & 40°C (accélération de la prise hydraulique) et de vérifier un éventuel
gonflement du matériau traité dans ces mémes conditions.

» Caractéristiques de compactage :

Proctor normal avec 1,5 % de chaux (fraction 0/5 mm) :
Woen = 17,7 %

masse volumigue humide du sol traité ; 1,92 t/m®

Y dOPN = 1,64 t/m3
Pl a WopN =22
ICBR & WOPN= 38

> Résultats & 7 jours :

Teneur en eau de confection des éprouvettes : Wopy
Chaux CaO

1,5 % Ca0
Eprouvettes Moyenne
2,7
Gv (%) 3.4 3,15
3,4
Aptitude du sol Adapté

Au vu des résultats, un traitement avec 1,5 % de CaO semble « adapté » . Des essais menés a 28 et
90 jours permettront de le vérifier,

1.1.8) Mesure de perméabilité

Le coefficient de perméabilité K des sols rencontrés a été mesuré en effectuant des essais Nasberg

(EL1 & EL3), vers 1 m de profondeur ; les résultats sont les suivants :

K retenu, sans
rofondeur de Kala montée | Ka la descente bl
sondage |, prot sol testé coefficient de
l'essai Lefranc (m) (mfs) {m/s) sécurité (mis)
EL1 St
(PRY) 1 Argile limoneuse 6,00E-06 2,00E-06 1,00E-06
= 1 Argile limoneuse 1,60E-05 1,00E-06 1,00E-06
(PRZ) ) ) )
EL3 Argile sableuse et ! )
(PR3) 1 graveleuse 2,50E-05 5,00E-08 5,00E-08
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Nous rappelons que ces résultats sont issus de mesures effectuées dans des sondages de petit
diamétre (90 mm) et qu'ils sont sensés traduire la perméabilité de chagque couche sous Pemprise du

projet. On leur affecte par conséquent un coefficient de sécurité de 'ordre de +/- une puissance de 10
selon que |'on infiltre ou que 'on pompe.

11.1.9) Aléas reconnus - catastrophes naturelles

Deux arrétés de catastrophe naturelle « inondation par crue ou par ruissellement » ont été déclarés
sur la commune de Marboué en 1995 et 1999.

Un Plan de Prévention des Risques Inondation (PPRI) a été créé en 2005 et est consultable en
mairie.

Une carte des remontées de nappe disponible sur le site www.inondationsnappes.fr indique que le
risque de remontée de nappe, a 'emplacement du projet est fort.

On s'assurera, auprés des services compétents (Mairie, Préfecture, Equipement, Conseil Général...)
gue le terrain n'est pas inondable.

Une carte des argiles sensibles au retrait / gonflement disponible sur le site www.argiles.fr indique
que le risque d’argiles gonflantes, a 'emplacement du projet est faible.

La commune de Marboué est répertoriée sur le site prim.net dans les « communes avec cavités non
localisées ».

La commune de Marboué se situe en zone sismique 0, de "sismicité négligeable mais non nuile", au
sens du décret du 14 mai 1991.

Il n'y a pas, par conséquent, de prescription parasismique particuliére.

1.2 - CARACTERISTIQUES DU PROJET

Le projet consiste en 'aménagement du lotissement de « La Remise Saint Martin » & Marbroue (28).
I s'étend sur une surface de 15 hectares environ, bordé par le cimetiére au nord, la rue de 'église a
I'ouest et {a rue de la gare au sud.

Le programme d'aménagement comprend :
- 20 lots de 280 m? de logements collectifs, soit une superficie de 5600 m?,
- 22 lots de 375 m? de logements individuels groupés, soit une superficie de 9989 m?,
- 108 lots de 570 de logements individuels, soit une superficie de 78614 m?,
- environ 2 km de voirie,

- la création de tranchées techniques (profondeurs moyennes 3 m a 3,5 m).
Le trafic sur la voirie est estimé a 20 a 30 PL/jjour. Une plateforme de type PF2 sera recherchée.

Compte tenu de la morphologie su site, les voiries seront réalisées en profil rasant.

Aucun autre élément ne nous est connu.
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1L3 - CONDITIONS DE REALISATION DES RESEAUX
i.3.1) L'extracti

Les profondeurs moyennes des canalisations projetées sont de I'ordre de 3,0 m & 3,5 m au stade des
études d’avant-projet en cours.

L'extraction pourra donc étre réalisée a la pelie mécanique sur chenille suffisamment puissante pour
atteindre ces profondeurs sans probléme.

Dans les zones frés graveleuses, principalement en partie nord du projet, les rendements seront plus
faibles.

Une trancheuse peut éventuellement étre utilisée dans les sols superficiels meubles.

[l conviendra a I'entrepreneur de vérifier 'adéquation entre son matériel et les sols en présence.

I1.3.2) Réemploi

Les sols superficiels (principalement de terre végétale et les sols en états hydriques extrémes ts (trés
sec) et th (trés humide)) ne pourront étre réemployés en comblement de tranchée.

Les matériaux argilo-limono A2 ou argilo-graveleux C1B6 du GTR sont équivalent au groupe de sol
G4 du fascicule 70.

Nous avons récapituiés ci-dessous les possibilités de réemploi des matériaux en remblai selon le
GTR:

Réutilisation en 'état dans des
Type de sol conditions optimales (ni pluie, ni Traitement a la chaux
évaporation)
A2 h Compactage et rembiai faible Oui (adapté avec 1,5 % de
A2 m Compactage moyen chaux)
C1B6h Compactage et rembilai faible Oui
C1B6m Compactage moyen

Les éléments anguleux et blocs siliceux devront étre rejetés et pourront engendrer des « hors
profils ».

Les sols rencontrés sont particuliérement sensibles a l'eau (limons et argiles). Les terrassements
devront impérativement étre réalisés par temps sec et étre arrétés en cas d'intempéries.

i.3.3) Tenue des parois

Lors de la réalisation des sondages a la pelle mécanique, la tenue des parois étaient la plupart du
temps moyennes dans les matériaux argileux @ mauvaise dans les matériaux graveleux (argiles et
sables graveleux). Les sols A2 ou C1B6 rencontrés sont donc considérés comme pulvérulents méme
hors nappe, a court terme. La présence d'eau exacerbe ce phénoméne.

Vu la profondeur des réseaux projetés et la nature des matériaux, il sera obligatoire de prévoir un
blindage jointif des fouilles.
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IL3. séchement des fr e

Pour les sols argilo-limono-graveleux, il sera possible de pomper I'eau directement en fond de fouille.

Le risque de remaniement des sols étant trés important en présence de la nappe, il conviendra de
controler soigneusement le fond de fouille et de purger éventuellement toutes les zones remaniées.

11.3.5) Conditions de pose des canalisations
L'assise des canalisations sera sur les sols argilo-limoneux ou argilo-sablo-graveleux.
Pour assurer la stabilité et la pérennité des canalisations, il conviendra :

- de vérifier les fonds de fouille et de purger les remblais et sols évolutifs que Fon pourrait
rencontrer & la profondeur théorique,

- compacter le fond de forme,

de mettre en place le lit de pose et un enrobage en sable alluvionnaire de bonne qualité,
sépares du sol en place par un géotextile anti contaminant et proscrire 'usage de sablon
pouvant étre entrainé par I'eau et ainsi étre a 'origine de contrepente de la canalisation.

L'épaisseur du lit de pose sera d’au moins 10 cm.

Par précaution, les canalisations devront &tre lestées pour résister a la poussée d'Archiméde
(remontée de la nappe phréatigue).

I.3.6) Conditions de remblaiement de la tranchée suivant le fascicule 70 de nov. 2003

7z Chaussée et revétement _— T
Vs e
;/f ’:’: Partie supérieure
P —— [ du remblal
embla
proprement dit 7\ Partie inférieure
7} duremblai
;}" (s .
f‘,‘r/‘; Remblai initial (2) .;lc
-8 7 7
= § 7 Remblai Remblal |7
'E % ’: latéral latéral ’:/ Zone
2 B , @ @) /// d'enrobage
S 7 s
A Assise |71,
% @ {7l |appui
% Lit de pose (2) /‘a
ol en place

Par convention, on considére :

» La zone de rembilai proprement dit @, composée des parties inférietire et supérieure du remblai.
* La zone d'enrobage @ constituée par :

- le lit de pose, l'assise, le remblai latéral, le rembiai initial.

* Le sol en place @ ; ici du groupe 4.

Ces 3 zones de sol sont caractérisées par un certain nombre de paramétres physiques ou
mécaniques.
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Les matériaux extraits seront composés essentiellement d’argiles limoneuses, d'argiles finement
sableuses et d'argiles sablo-graveleuses.

D'aprés le fascicule 70 de novembre 2003, les sols du groupe 4 peuvent étre réutilisés en
enrobage @.

Sous chaussée, if faudra faire appel & des matériaux d'apport de bonne qualité et insensibles a I'eau
@, comme par exemple :

- du concassé de roche dure,

- des sables et graviers naturels classés D2 ou D3 selon le GTR.

Prescriptions relatives au remblaiement des tranchées :

- Le fond de la tranchée est compacté par 2 passes de compacteur de géométrie appropriée
permettant d’assurer la stabilité et la planéité du fond de ia tranchée,

- Le lit de pose n’est généralement pas compacté,

- Selon le diametre de la conduite, le lit de pose et I'enrobage seront réalisés en plusieurs fois,
- Le remblayage de I'assise est entrepris avec soin afin de ne pas laisser de cavité,

- Respecter les distances minimales entre la conduite et la partie active du compacteur,

- Prévoir des controles extérieurs pour la qualité du compactage,

- Lors du compactage, s’assurer que les vibrations induites par le compactage des {ranchées et
la circulation des engins n'entrainent pas de fissurations sur les batiments existants.

Enfin, les conditions de compactage des différents matériaux qui dépendront du matérie! utilisé par

Fentreprise, devront étre fixées au début du chantier lors de I'épreuve de convenance, conformément
au fascicule 70.

I1.3.7) Réfection des voiries

Au niveau des chemins vicinaux, les voiries devront étre refaites a lidentique par rapport a l'existant
afin de respecter 'homogénéité de la structure.

11.3.8) Recommandations générales

La tranchée necessaire & la mise en place des réseaux pourrait agir a court et long terme comme un
drain recueillant les eaux des terrains traversés, ou au contraire comme un barrage selon le contraste
de permeéabilité différenciant les sols en place des sols d'apport et/ou remaniés.

Il conviendra donc soit d'évacuer ces eaux régulidrement vers des exutoires appropriés soit de
prendre en compte les phénoménes de sous-pression qui s'exerceront sur la canalisation (lestage).
Les blocs devront étre terrassés pour éviter les phénomeénes de « points durs ».

11.3.9) Tassements sous la canalisation

Les tassements seront a calculer suivant la profondeur de la canalisation. ,
En premiére approximation, pour une contrainte de 1 t/m? les tassements seront inférieurs au
centimetre (pour des fonds de fouille non remaniés).
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14 - CONDITIONS DE REALISATION DES VOIRIES

i.4.1) Terrassement

Compte tenu des matériaux rencontrés jusqu'a la cote probable de l'arase terrassement (AR),
I'extraction pourra s'exécuter sans probléme a la pelle mécanique classique a chenille, dans la terre
végétale et les argiles limoneuses.

En raison de la trés grande sensibilité a I'eau des argiles limoneuses, nous vous conseillons
d'effectuer les travaux de terrassement en période climatique favorable afin de ne pas risquer une
perte générale et importante de portance des sols d'assises.

Nous attirons particuliérement votre attention sur les probiémes de portance hétérogéne du site:
- dans les sols argilo-limoneux ou finement sableux, la portance sera trés faible (a la teneur en
eau naturelle, 1Pl = 2)
- dans les sols argilo-graveleux, rencontrés sous la terre végétale en partie nord, la portance
devrait étre meilleure (a la teneur en eau naturelle, IPl = 17),

- au remaniement anarchique des sols superficiels engendrées par les fouilles archéologiques
qu'il n'est pas toujours évident de localiser. Dans ces zones, la portance sera nulle.

11.4.2) Réemploi d blais

Les sols superficiels (principalement de terre végétale et les sols en états hydriques extrémes ts (trés
sec) et th (trés humide)) ne pourront étre réemployés rembilai.

Nous avons récapitulés ci-dessous les possibilités de réemploi des matériaux en remblai selon le
GTR:

Réutilisation en I'état dans des
Type de sol conditions optimales (ni pluie, ni Traitement & ia chaux
évaporation)
A2h Compactage et remblai faible Oui (adapté avec 1,5 % de
A2 m Compactage moyen chaux)
C1B6h Compactage st remblai faible Oui
C1B6m Compactage moyen

Les sols superficiels (principalement de terre végétale et les sols en états hydriques extrémes ts (trés
sec) et th (trés humide)) ne pourront étre réemployés remblai.

Nous avons récapitulés ci-dessous les possibilités de réemploi des matériaux couche de forme
selon le GTR:

Réutilisation en I'état dans des

Type de sol conditions optimaies (ni pluie, ni Traitement
évaporation)
A2 h
A2m Prévoir traitement a la chaux +

C1B6h Non liant hydraulique

CiB6m
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11.4.3 'assise - Couche de forme

Les sols d'assise seront constitués ;

o principalement d'argiles limoneuses ou finement sableuses en état hydrique h,
o en partie nord, d'argiles graveleuses, en état hydrique moyen.

Dans ce contexte, compte tenu des états hydriques entre 0,5 m et 1,0 m de profondeur :

- 1aPST sera de type 1 et |a classe d’arase AR sera de type 1 dans les argiles limoneuses ou
finement sableuses (une grande partie du projet),

- laPST sera de type 2 et la classe d’arase AR sera de type 1 en partie nord (sondages PM4 a
PM6 et PR1), dans les argiles graveleuses.

Pour obtenir une plate-forme de classe PF2 (EV2 > 50 MPa), nous envisageons les 2 solutions
suivantes avec du bas vers le haut :

Solution 1 : substitution en GNT

¢ purge des sols organiques et remaniés sur une épaisseur variable (0,2 m a 0,6 m, en
moyenne 0,4 m),

* mise en place d'un géotextile anticontaminant et résistant au poingonnement & la base (le
géotextile est a intercaler entre la PST et la couche de forme).

¢ mise en ceuvre d'une couche de forme composée de 0,6 m (cas de la PST1/AR1) 2 0,4 m
(cas de la PST2/AR1) de matériaux d’apports de type D2, D3, R41 par exemple tel que
définis par le GTR (epaisseur a définir selon le matériau d'apport réellement mis en ceuvre),

Nota 1 : Il conviendra de vérifier le module intrinséque des matériaux d’apport par des essais a la
plaque en début de chantier. De méme la qualité de la plate-forme devra étre controlée afin de
vérifier les hypothéses d'une PF2.

Nota 2 : La portance de la plate forme chutera rapidement en période pluvieuse du fait de la présence

de sols fins, sensibles 3 I'eau. Nous vous conseillons de réaliser les travaux en période

hydrique favorable.

Solution 2 : traitement a la chaux et / ou au liant hydrauligue

e purge des sols organiques et remaniés,

¢ un traitement a la chaux + liant hydraulique dont 'épaisseur sera & déterminer en réalisant
une étude de traitement (étude de formulation),
* imprégnation (filmogéne).

11.4.4) Structure de voirie

Nous avons utilisé le logiciel MISTRAL qui fait référence au catalogue des structures de chaussées
neuves (SETRA LCPC, édition 1998).

En prenant en compte les hypothéses du projet récapitulées ci-dessous, nous proposons a titre
d'exemple, la structure suivante :
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Paramétres d'entrée :

o Type de voirie : Voie du Réseau Non Structurant (VRNS),
o Classe de plate-forme : PF2,

o Nombre de poids lourds : 20 & 30 PL / jour ce qui correspond & une classe TC2y (sans
accroissement),

o Famille de structure : Bitumineuses Epaisses
o Structure GB2/GB2

Fiche du catalogue utilisée: Fiche 1:GB2/GB2
Couche de surface sélectionnée: BBSG

Structure résultante proposée:

ayu
ol
I SN
.. 0'.0} 4

'-:h.gian"z; 13em b
7 o ry. 0. N k) -' -
75y 9'??:0

Epaisseur nominale au bord droit de la chaussée.

Profil en travers type:

. Chausséa350m Arcolemant

Vérification au gel:

Sol support trés sensible au gel.

Valeur de la pente: 0,4

Coefficient An=0,12

Epaisseur (en m) de la couche de forme: 0,6
Hiver de référence: rigoureux exceptionnel.
Station météorologique utilisée; 28 (Chartres)
Indice de gel de I'hiver de référence: IR=190
Indice de gel admissible: IA=224

La structure vérifie aux conditions de gel/dégel.
Abaque de gel correspondante:
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IL5 - ALEAS PREVISIBLES DE CHANTIER (NON EXHAUTIFS)

A ce stade de P'étude 3 aléas ont été nettement identifiés

1. niveau variable de la nappe dont le battement est inconnu (qu'il est possible de vérifier par des
levés piézométriques),

2. mauvaise traficabilité en phase chantier en période pluvieuse,

3. zones de trés faibles portance difficilement localisables, conséquences des anciennes fouilles
archéologiques.
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il. RAPPEL DE LA MISSION

A la demande du Maitre d’Ouvrage, la SAEDEL, nous avons réalisé une étude géotechnique d'avant
projet dans le cadre de 'aménagement d'un lotissement 2 Marboué (28).

Nous avons indiqué dans cette étude le type de structure de chaussée ainsi les précautions a prendre
lors de la réalisation des travaux de terrassement et de mise en place des réseaux.

Ce rapport conclut la mission d'étude géotechnique d’avant projet (G12) qui nous a été confiée pour
cette affaire.

Des essais a la plaque devront étre réalisés pour contréler la portance de la plate forme et de la

couche de forme ce qui permettra de vérifier la bonne mise en osuvre des matériaux de remblai et de
couche de forme. (mission G5).

Des relevés piézométriques permettront d’obtenir des informations complémentaires sur les niveaux
d’eau et leur variation (informations indispensables pour la réalisation des réseaux).

Conformément a 1a nouvelle norme NFP 94-500, les calculs et valeurs dimensionnelles donnés
dans le présent rapport en mission G12 ne sont que des ébauches destinées a donner un
premier apergu des sujétions techniques d’exécution et ne constituent pas un
dimensionnement du projet.

Selon Penchainement des missions au sens de la norme NFP 94-500, I'élaboration du projet
géotechnique nécessite une mission de type G2, les études géotechniques d’exécution doivent étre
établies dans le cadre d'une mission G3 et une mission G4 de supervision géotechnique d'exécution
des travaux doit étre réalisée.

FONDASOL reste a la disposition du Maitre d'Ouvrage et du Maitre d'Ceuvre pour participer a toute
mission d'assistance technique complémentaire pour la conception des fondations et pour contréler la
bonne adaptation des travaux mis en ceuvre aux conditions géotechniques du site.
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IV. CONDITIONS GENERALES

L'acceptation de l'offre de FONDASOL implique celle des présentes conditions générales. En cas de
contradiction entre certaines clauses des présentes conditions générales et des conditions particuliéres émises
par FONDASOL, ces derniéres prévalent sur les présentes conditions générales. Dans le cas d'une acceptation
d'un nouveau contrat, ces conditions générales feront partie intégrante de ce contrat.

ARTICLE [ - OBJET ET NATURE DES PRESTATIONS

Le terme « prestation » désigne exclusivement les prestations énumérées dans le devis de FONDASOL. Toute
prestation différente de celles prévues fera 'objet d’un prix nouveau a négocier.

Par référence a la norme NF P 94-500 des missions géotechniques, il appartient au maitre de Pouvrage, au
maitre d'ceuvre ou & toute entreprise de faire réaliser par un homme de l'art compétent toutes les missions
géotechniques nécessaires & la conception et a exécution de Fouvrage. Les missions G1, G2, G3 et G4
doivent étre réalisées successivement pour suivre les phases d'élaboration et d’exécution du projet. La mission
d'investigation est limitée a I'exécution matérielle de sondages et & I'établissement d'un compte rendu factuel
sans interprétation ; elle exclut toute activité d'étude ou de conseil. Les missions G5 engagent le géotechnicien
uniquement dans le cadre strict des objectifs ponctuels fixés.

ARTICLE Il - RECOMMANDATIONS

L'étude géotechnique repose sur les renseignements relatifs au projet communiqués et sur un nombre limité de
sondages et essais qui ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables 4 cette science naturelle.
Les conclusions géotechniques ne peuvent conduire a traiter a forfait le prix des fondations compte tenu d’une
heterogenéité, naturelle ou du fait de 'homme, toujours possible et des aléas d’exécution pouvant survenir lors
de la découverte des terrains.

Les eléments géotechniques non décelés par I'étude et mis en &vidence lors de I'exécution pouvant avoir une
incidence sur les conclusions du rapport, doivent &tre portés & la connaissance de FONDASOL ou signalés au
geotechnicien chargé de la mission G 4 de suivi géotechnique d’exécution, afin que les conséquences sur ia
conception géotechnique ou les conditions d'exécution soient analysées par un homme de lart. En cas
d'incident important survenant en cours d'exécution des travaux, notamment glissement, dommages aux
avoisinants ou existants, dissolution, remblais évolutifs, FONDASOL doit impérativement étre avertie pour
valider les conclusions géotechniques antérieures & 'événement ou les remettre en cause le cas échéant,

Les cotes des différentes formations géologiques sont données par rapport a un repére dont 'origine est définie
dans le rapport géotechnique. Dans 'hypothése ol les cotes ne seraient pas rattachées au Nivellement Général
de la France, il appartient aux concepteurs de les recaler dans ce référentiel avant tout remodelage du terrain
étudié. Cette condition est essentielle pour |a validité du rapport.

De surcroit, les niveaux d’eau indiqués dans le rapport correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit
des sondages exécutés et & un moment précis ; une étude hydrogéologique spécifique devra &tre envisagée le
cas échéant au stade de la conception de 'ouvrage.

Toute modification apportée au projet et & son environnement nécessite une actualisation, par une nouvelle
mission, du rapport géotechnique établi & I'origine et dont la durée de validité est en tout état de cause limitée.

ARTICLE lli - AUTORISATIONS ET FORMALITES

La responsabilité de FONDASOL ne saurait étre engagée en cas de dommages causés a la végétation et aux
cultures ou & des ouvrages (en particulier, canalisations ou réseaux enterrés) dont la présence et
I'emplacement précis ne lui ont pas été signaiés préalablement & ses travaux. Il est rappelé au maitre d'ouvrage
que l'article 4 du décret n°91-1147 du 14 octobre 1991 lui fait obligation d’'une demande de renseignements
aupres des exploitants des ouvrages enterrés puis de communiquer les réponses & ses cocontractants, avant
qu'ils n'effectuent leurs propres DICT.
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ARTICLE |V - DELAIS

Sauf indication contraire précise, les estimations de délais d’intervention et d'exécution données aux termes du
devis ne sauraient engager FONDASOL.

En toute hypothése, la responsabilité de FONDASOL est dégagée de plein droit en cas de force majeure,
d’événements imprévisibles, notamment la rencontre de sols inattendus et la survenance de circonstances
naturelles particuliéres, ainsi que toute cause non imputable au bureau d'études géotechniques du fait du
maitre de l'ouvrage, de constructeurs ou de tiers, modifiant les conditions d'exécution des travaux
géotechniques objet de la commande ou les rendant impossibies.

ARTICLE V - PRIX

Nos prix sont fermes et définitifs pour une durée de trois mois. Au-deld, ils seraient réactualisés par application
de l'indice "Sondages et Forages TP 04", paraissant au Moniteur des Travaux Publics, {'indice de base étant
celui du mois de I'établissement du devis.

La nature des prestations et des moyens & mettre en ceuvre, les prévisions des avancements et délais, ainsi

que les prix sont déterminés en fonction des éiéments communiqués par le client et ceux recueillis lors de la
visite du site.

Si ces éléments s'avéraient différents en cours de travaux, notamment du fait de la présence de conditions

imprévisibles au regard du contexte géologique défini & titre préliminaire dans l'offre en fonction des
informations connues, le devis sera modifié.

En cas de désaccord sur les modifications & apporter aux prix unitaires ou nature des prestations, FONDASOL
se réserve le droit de dénoncer le contrat sans que le client puisse demander un guelconque dédommagement
ou indemnité, les prestations déja réalisées devant étre payées.

Dans I'hypothése ol FONDASOL serait dans {impossibilité de réaliser les prestations preévues pour une cause
qui ne lui est pas imputable, le temps d'immobilisation sera facturé aux prix suivants :

. Travaux de sondage : 1550 euros HT / journée d'équipe

. Travaux d’ingénierie : 850 euros HT / jour /[Homme

ARTICLE VI - RAPPORT DE LA MISSION

Le rapport géotechnique constitue une synthése de la mission définie par la commande. Le rapport et ses
annexes, établis en deux exemplaires originaux, f'un pour le cocontractant, l'autre conservé par FONDASOL,
forment un ensembile indissociable. Toute interprétation, reproduction partiefle ou utilisation par un autre maitre
de louvrage ou constructeur, notamment pour un projet différent de celui objet de I'étude géotechnique
réalisée, ne saurait engager la responsabilité de FONDASOL. A défaut de clause spécifique, la remise du
rapport fixe le terme de la mission.

ARTICLE VIi - RESILIATION

La résiliation du contrat implique le paiement de I'ensemble des prestations régulierement exécuteées par
FONDASOL au jour de la résiliation.

ARTICLE Vil - RESPONSABILITES ET ASSURANCES

Indépendamment des obligations contractuelles découlant de la convention signée entre les parties,
FONDASOL est soumis aux responsabilités découlant du droit commun et de la garantie légale
édictée par les articies 1792 et suivants et 2270 du Code civil.

FONDASOL a souscrit les contrats d’assurance la garantissant contre les conséquences
pécuniaires de ces différentes responsabilités. Ainsi, FONDASOL bénéficie d’'un contrat
d’assurance professionnelle BTP ingénierie, économie de la construction pour toutes les
missions géotechniques définies par la norme NFP 94-500. Les ouvrages d’un montant
supérieur TCE honoraires compris, & 30 Millions d’euros H.T. doivent faire Pobjet d’une
déclaration auprés de FONDASOL qui en référera & son assureur, pour rachat de la regle
proportionnelle pour les ouvrages soumis a Iobligation d’assurance, pour détermination des
conditions d’assurance décennale pour les ouvrages non soumis a |'obligation d’assurance.
Toutes les conséquences financiéres d’une déclaration insuffisante seront supportées par le
maitre d’ouvrage.

ARTICLE IX - LITIGES

Pour tous les litiges pouvant survenir entre les parties, seuls les tribunaux d’Avignon, département du
siége social de FONDASOL seront compétents nonobstant toute clause contraire.

Qctobre 2007
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V. MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE
(Norme NF P 94-500)

Tout ouvrage est en interaction avec son environnement géotechnique. C'est pourquoi, au méme titre que les
autres ingénieries, l'ingénierie géotechnique est une composante de la maitrise d'ceuvre indispensable & I'étude
puis & la realisation de tout projet.

Le modéle géologique et le contexte géotechnique général d'un site, définis lors d'une mission géotechnique
preliminaire, ne peuvent servir qu'a identifier des risques potentiels liés aux aléas géologiques du site. L'étude
de leurs conséquences et de leur réduction éventuelle ne peut tre faite que lors d'une mission géotechnique au
stade de la mise au point du projet : en effet, les contraintes géotechniques de site sont conditionnées par la
nature de I'ouvrage et variables dans le temps, puisque les formations géologiques se comportent différemment
en fonction des sollicitations auxquelles elles sont soumises (géométrie de l'ouvrage, intensité et durée des
efforts, cycles climatiques, procédés de construction, phasage des travaux notamment)

L'ingénierie géotechnique doit donc étre associée aux autres ingénieries, a toutes les étapes successives
d'etude et de réalisation d'un projet, et ainsi contribuer & une gestion efficace des risques géologiques afin de
fiabiliser le délai d'exécution, le colt réel et ta qualité des ouvrages geotechniques que comporte le projet.

L'enchainement et la définition synthétique des missions types d'ingénierie geotechnique sont donnés dans les
tableaux 1 et 2.

Les eléments de chaque mission sont spécifiés dans les chapitres 7 4 9 (de la norme). Les exigences qui y sont
présentées sont a respecter pour chacune des missions, en plus des exigences générales décrites au chapitre
5 de la présente norme.

L'objectif de chaque mission, ainsi que ses limites, sont rappelés en téte de chaque chapitre.

Les eléments de la prestation d'investigations géotechniques sont spécifiés au chapitre 8 (de la norme).

Tableau 1 - Schéma d'enchainement des missions types d'ingénierie géotechnique

Phase R Objectifs en terme de  Prestations
Etape d’avancement du Misslgg&;lt::igéungerie gestion des risques liés d’investigations
: projet . geotechinia aux aléas géologiques géotechniques *
Etude préliminaire | Etude géotechnique Premiére identification des | Fonction des données
ude d'esquisse | préliminaire de site risques existantes
Etude d’ i ¢éliminaire de site (G11) |ri istant
1 Identification des aléas .
Avant proiet Etude géotechnique majeurs et principes :g{;fggggi? ggnnées
proj d’avant projet (G12) généraux pour en limiter les o A
consequences proj
Projet identification des aléas
2 Assistance aux Etude géotechnique de | importants et dispositions Fonction des choix
Contrats de projet (G2) pour en réduire les constructifs
Travaux (ACT) conséquences
Etude et suivi Fonction des méthodes
géotechniques i de construction mises
d’exécution (G3) |dentification des aléas en ceuvre
3 Exécution résiduels et dispositions pour ———
=3 i en limiter les conséquences | Fonction des
3:2223;?: %é‘%techmque " conditions Rencontrées
a I'exécution
Etude d’un ou .
Cas plusieurs éléments | Diagnostic géotechnique | Analyse des risques ligs a gg g;tftm édg eﬁ
particulier géotgqhniques (G5) ces eléments géotechniques Slrranis Kivdiss
spécifiques
*NOTE A définir par l'ingénierie géotechnique chargée de la mission correspondante.

décembre 2006
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Classification des missions types d'ingénierie géotechnique
(Norme NF P 94-500)

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d'élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer &
la maitrise des risques géologigues. Chaque mission s'appuie sur des investigations géotechniques spécifiques définies au chapitre 6. Il

appartient au maitre d'ouvrage ou & son mandataire de veiller 4 la réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie
géotechnique.

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1}

Ces missions excluent toute approche des quantités, délals et colts d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre d'une
mission d'étude géotechnique de projet (étape 2). Elles sont normalement a la charge du maitre d'ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est nécessaire au stade d'une étude préliminaire ou d'esquisse et permet une premiére identification des risques géologiques d'un site :
- Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d'avoisinants.

- Définir si nécessaire, un programme d'investigations géotechniques, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter ies résultats.

- Fournir un rapport avec un modeéte géologique préliminaire, certains principes généraux d'adaptation d’un projet au site et une premiére
identification des risques.

ETUDE GEOTECHNIQUE D'AVANT PROJET (G12)

Elle est nécessaire au stade d'avant projet et permet de réduire les risques géologiques majeurs identifiés :

- Définir un programme d’investigations géotechniques détailié, te réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

- Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques & prendre en compte au stade de 'avant-projet, certains principes généraux de
construction (notamment terrassements, souténements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis & vis
des nappes et avoisinants).

Cette étude sera obligatoirement complétée lors de I'étude géotechnique de projet (étape 2).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PRQJET (G2

Elle est réalisée pour définir le projet des ouvrages géotechniques et permet de réduire les conséquences des risques géologiques
importants Identifiés. Elle est normalement & la charge du maitre d’ouvrage et peut &tre intégrée a la mission de maltrise d'ceuvre générale.
Phase Projet :

- Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

- Fournir les notes technigues donnant les méthodes d'exécution proposées pour les ouvrages géotechniques (notamment terrassemsnts,
souténements, fondations, dispositions vis & vis des nappes et avoisinants), certaines notes de calcul de dimensionnement niveau projet.

- Fournir une approche des quantités/délais/colits d’exécution de ces ouvrages géotechniques et une identification des risques géologiques
résiduels.

Phase Assistance aux Contrats de Travaux :

- Etablir les documents nécessaires & la consultation des entreprises pour l'exécution des ouvrages géotechniques (plans, notices
techniques, cadre de bordareau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

- Assister le client pour la sélection des entreprises et 'analyse technique des offres.

ETAPE 3! (o E istinctes et simultanées

TUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)
Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques résiduels par la mise en ceuvre a temps de
mesures d'adaptation ou d'optimisation. Elle est normalement confiée A l'entrepreneur.
Phase Etude
- Définir 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 validation des hypothéses géotechniques, définition et dimensionnement
{calculs justificatifs), méthodes et conditions d'exéculion (phasages, suivis, contrdies, auscultations en fonction des valeurs seuils
associées, dispositions constructives compiémentaires éventuelles), élaborer e dossier géotechnique d'exécution).
Phase Suivi
- Suivre le programme d'auscultation et 'exécution des ouvrages géotechniques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude.
- Vérifier les données géotechniques par relevés lors des excavations et par un programme diinvestigations géotechniques complémentaire
si nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultals).
- Participer 2 I'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques.

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION {G4)

Elfe permet de vérifier la conformité de I'étude et suivi géotechniques d'exécution aux objectifs du projet. Elle est normalement 2 1a charge
du maitre d'ouvrage.

Phase Supervision de I'étude d'exécution

- Avis sur I'étude géotechnique d'exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par
entrepreneur, sur le programme d'auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d'exécution

- Avis, par interventions ponctuslies sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu'observé par l'entrepreneur, sur le comportement

observé de fouvrage et des avoisinants concernés et sur l'adaptation ou ['optimisation de l'ouvrage géotechnique proposée par
Fentrepreneur.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut éire nécessaire de procéder a une étude d'un ou plusieurs
éléments géotechniques spécifiques dans le cadre d'une mission ponctuelle.

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

- Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, rabattement, causes géotechniques d'un
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans d’autres éléments géotechniques.

Des études géotechniques de projet et/ou d'exécution, suivi et supervision doivent étre réalisées ultérieurement conformément a
Yenchalnement des missions d'ingénierie géotechnique si ce diagnostic conduit & modifier ou réaliser des travaux.

décembre 2006
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ANNEXES

QO PLAN DE SITUATION

Q PLAN D'IMPLANTATION DES SONDAGES

Q METHODES D'INVESTIGATION,

Q RESULTATS DES ESSAIS EN LABORATOIRE

Q RESULTATS DES SONDAGES
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PLAN D’'IMPLANTATION DES SONDAGES
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METHODES D'INVESTIGATION

I - RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE

Les sondages ont été réalisés & l'aide d'une sondeuse hydraulique SOCOMAFOR 35, a la tariére de
64 mm de diamétre ou au taillant de 64 mm avec tubage diam. 68/83 des sols meubles en surface.

Dans ces sondages, nous avons mis en oceuvre des essais pressiométriques pour mesurer les
caractéristiques mécaniques des sols.

I - ESSAIS PRESSIOMETRIQUES

Rappelons gue ['on désigne par :

Ey MPa:

i_e';'d module pressiométrique standard défini par analogie avec le module de compression simple dans
la théorie pseudo élastique de I'expansion d'une cavité cylindrique soumise a une pression croissante
et calculé dans la premiére phase de I'essai ol 'augmentation relative du diamaire de la sonde est
proportionnelle a 'augmentation de pression.

PfMPa:

La pression de fluage, pression & partir de laquelle les tassements différés prennent une valeur
importante par rapport aux tassements quasi-instantanés. C'est la fin de la phase pseudo élastique.
Pf est déterminée par l'étude de l'évolution de Paugmentation du rayon de la sonde a pression
constante en fonction du temps.

Pl MPa .
La pression limite a partir de laquelle le terrain est en équilibre indifférent (écoulement semi visqueux)
dans une zone de rayon croissant avec le temps autour de la sonde, les variations de volume

correspondantes etant encaissées par les déformations "élastiques” du terrain extérieur jusqu'a
l'infini.

Po MPa:

La contrainte horizontale initiale préexistante dans le sol au niveau de chaque essai. Si H est la

profondeur de l'essai par rapport au terrain naturel et Hs la profondeur de la nappe, la hauteur de
terrain immergé au-dessus du niveau de l'essai sera: Hi= H - Hs

Soit y' la densité immergée du sol,
Y sa densité humide
YW la densiié de 'eau

nous avons alors : P, = K,(yHs +y Hi + ywHi)

Ko est le coefficient de poussée des terres au repos, il est théoriquement de la forme :
1%

* l-v
Ou v = coefficient de poisson

Comme en général, dans le sol v # 1/3, ona Ko # 1/2

D'ou. la formule pratique : P, =1/2(yHs +y Hi + ywHi)
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Il - SONDAGES A LA PELLE MECANIQUE
Les sondages ont été réalisés a l'aide d’'une pelle mécanique 7,5 tonnes, d'une puissance de 80 ch.

Dans ces sondages, nous avons prélevés des échantillons de sol & des cotes réguliéres pour la
réalisation des essais en laboratoire.

IV - NORMES ET REGLEMENTS UTILISES

Les reconnaissances des sols, les différents essais, les recommandations ainsi que les ébauches
dimensionnelies ont été réalisés en conformité avec les normes en vigueurs, a savoir :

- NF P 94-500 pour les missions géotechniques,

- NF P 94-110 pour les essais pressiométriques,

- NFP 94-132 pour les essais de type Lefranc/Nasberg,

- NF P 11-300 pour I'exécution des terrassements,

- le fascicule 70 de novembre 2003 concernant les regles techniques de conception et de

des réseaux,
- Catalogue des structures de chaussées neuves (SETRA LCPC, édition 1998),

- EUROCODE 7 (NF P 11-250, 251, 252) sur les calculs géotechniques, régles générales,
- NF P 984-050 pour les mesures des teneurs en eau,

- NF P 94-051 pour les limites d’Atterberg,

- NF P 94-053 pour les masses volumiques,

- NF P 94-056 pour la granulométrie,

- NF P 94-093 pour les essais Proctor Normal,

- NF P 24-078 pour les mesures de I'lPl et CBR,

- NF P 94-100 pour I'essai d'évaluation de I'aptitude d’un matériau au traitement.
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Affaire AMA/O70186
e MARBROUE
F o, g, sl e, s, o
o AaLe ] {ﬁ@@]%@@‘;ﬁg Date : 16/12/2007 Cole NGF : 114.7 Profondeur: 0 - 6 m
2 8 € O T § © H N | @O U &
1730 Sondage : PR 1 EXGTE 2.04.1/GTE
BE 5
— 5 (=3 oW -~ 0
Cote N i€l=(8) 8 |82 EM (MPa) 2i 2L =2
NGF (m) Lithologie 5 g 8 S| e ‘25 o= o a
o - e |2 ‘
a o |0 50 100[0 5 10j0 5 10
vv\.- 0 3 ! :
VooV - X i '
v o Terre végétale imoneuse, : :
V.7  argileuss, tras légérement : :
Vv graveleuse, brune. : i
Voo . . .
114,10 m ¥V [0,60 m ; :
— E ]
A i T, S
— ) {020 16,0
o Argile limaneuse brune. (] :

113,00m [—11,70m

5 257

o [
o L
e o *
£ ;
B 0f,- 2.0 © ersvnk. - - e
5 7] «S : 14,3
C- ) i E 3
= 8 Argile graveleuse ocre-brunfocre- ~ :
] rouille. 2 ;
o - o) .
G = i
R g :
o o huet .
o o [+ 4
111,90 m & 2,80 m e B :
E £ :
[Cag N ' ‘
o v 1 L
= % o : g 147
Q o [ '
O L ko] : '
Z | m c ; !
= ‘D : !
o 3 -
' : :
£ 1 :
£ ' :
o * "
['p) . ’
8 : s
g : _ :
> ETETSPRREL (CERE SOEPS [ e P RERRRES SRR,
o : 3
Argile sableuse, graveleuse, :
brun foncé. ; (5 ?
: 2,80

oo
108,70 m |=-16,00 m 600m 16,00 &
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MARBROUE

Affaire AMA/O70136

Date : 171212007

Cote NGF : 112,2

Profondeur: 0 -6 m

1130 Sondage : PR 2 EXGTE 2.04.1/GTE
Cote sE|s|o 2l EM (MPa) 2o Lo =2
NGF Lithologie o> |85 B |SE ag cE |wg
(m) 28 |°|2| 8 |8

a e |0 50 100 5 10)0 5 10
7 0 p =
2 : : ;
v o~ ; : : !
v o Terre végétale imoneuse, ! : .
A argileuse, brun-fonce. : ': :
111,70 m["v"\0,50 m g : i
—— 0,70m
R Argile limoneuse brune. = ' :_
3 E : :
111,20 m == =]1,00 m E E i -
= g 9 13,3
©
ey o &
©
—— o
w©
p=J
E—— 3
== i,
| Argile limoneuse et silteuse,
e brun clair. 20m | o X ki
Ty 330
e s e E
o
o
e o
— )
o
S o
109,50 m — —- 2,70m p
= £ B
& o
3 g
[ I o
o 2 40,1
.g 1
-
(o)
n
[
¢
>
o
Argile sableuse, graveleuse, '
brune. '
: 28,7
S Wemrasaeaaans S CTETTY| DTS ST PR RAtat
106,20 m [~=-56,00 m 600m |00 6 )
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MARBROUE

Affaire AMA/070196

Date : 17112/2007

Cote NGF :110,7

Profondeur: 0-6 m

1730 Sondage : PR 3 EXGTE 2.04.1/GTE
[ B = -
el o| £ |3 oW ow ~ O
Cote < glol € |s.a EM {MPa) 2o o =92
NGF Lithologie ex|8(8| E [SE 2z GE (W@
(m) £8(°12| 3|8
a o |y 50 100|0 5 1010 5 10
w7
AV 0 j ¢ .
Mo - . : :
v Terre végétale argilo-limoneuse, ! :
Y brun foncé. 3 :
110,20 m|" 0,50 m ; :
: E : :'
‘| Argile sableuse trés graveleuse E Lo o ol | S S
(silex anguleux) brun foncé, « = 218 Y148 14,2
3 ® : :
=z : :
109,20 m 51,50 m § '
2,0 : '
.0 834" 33,80" 2z s
E :' ;
© i .
(o] H '
© : ; :
Ky . N 1]
o ? : ¢
2 1 ; :
o . . p
E ; ; ;
£ 3 : : '
| |2 E : i :
I a2 R )RR e g P DO, e
@ g : : ’
& £ : : :
= E : ¢ !
o : . §
wn . M .
® : : :
| Sable argileux et trés graveleux N : :
brun. a : : :
4] , ................. ............ ____________
34,5 (ng? 01,48 8.5
5 S 3_
104,70 m |7 216,00 m 8,00m [60m|[ 6 :

Logiciel JEAN LUTZ S.A - wwiw jeanlutzsa.fr
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ey -t

ESSAT NASBERG SPHERIQUE REGIME TRANSITOIRE

H (M)

0.8

0.4

o]

PR 1

1.0 2.0 3.0 4.0

Debits= 0,22 %10-4 M3/S
B= 0.291 METRE
M= 0,39

COURBE THEORIQUE K= 0.065 10-aM/S

5.0
T (MN)
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ESSAI NASBERG SPHERIQUE REGIME TRANSITOIRE
PR 1 descente 0
g k]
I
i.2
0.8 L
0.4 L
g, 1 L ' i j
0. 1.0 2.0 3.0
Debit= 0. %10-4 M3/S T (MN)

B= 0.291 METRE
M=0.38

COURBE THEORIGUE K= 0,020 410-4M/S

33
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ESSAI LEFRANC REGIME TRANSITOIRE
PR 2

H (M)

8.5

0.4

0.2

2.0 kR

0, : 1.6 4.9
Debit= 0.22 %10~4 M3/S T (MN)
8= 0.083 METAE
M= 23,78

COURBE THEORIQUE K= 0.150 10-4M/S
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ESSAT NASBERG SPHERIQUE BEGIME TRANSITOIRE
PR 2 descente
g —_ x® » »
I L
{2 |k
08 L
0.4
0, 1 L i 1 1 L 1 1
0, Q.4 0.8 1.2 1.6
T {MN}

.33

Bebit= 0. ¥10-4 M3/S
B= 0.291 METRE
M=0.39

COURBE THEDRIQUE K= 0,010 10-4M/S
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ESSAI NASBERG SPHERIQUE REGIME TRANSITOIRE
PR 3

H M)

0.8 L

0.5 |

0.4 L

0.2 L

0 l 4‘ l B‘
Debit= 0.22 ¥10-4 M3/S

B= 0.265 METRE

M= 0,39

COURBE THEORIQUE K= 0.250 10-4M/S

2

T (MN)
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; 1.33

ESSAI NASBERG SPHERIQUE REGIME TRANSITOIRE

PR 3 descente

6.8 L

0.6 |

0.4 L

6.2 L

0. L L 1 L L

0 2 4
Debit= 0. %40-4 M3/S
B= 0.255 METRE
M=0.39

COURBE THEORIGUE K= 0.050 10-4M/s

T (MN)




2 fondasol

= e« - AMAQ7196.Ind.A - MARBOUE — Lotissement de « La Remise Saint Martin »

43/80

n° affaire AMA/070196
MARBOUE

La remise SAINT MARTIN
Date : 04/01/2008 Cole NGF : 114,6 Profondeur:0-3m

|
i Sondage : PM 4 EXGTE 2.04.1/GTE

Niveau

d'eau (m) Cutil Observations

Lithologie

Cote NGF
Profondeur
(m)

o
.4

v

< <
< <K<

<

L v Terre végétale limoneuse, brune.

11410m |050m  ['.7{0,50m

Acgile graveleuse (silex) acre-brun.

Néant

41350m |[1,10m  =——1,10m
(-]

o Argile trés graveleuse (silex) + raide ocre
[ rouillef ocre jaune.

3
Tarigére @ 64 mm

192,50 m [|2,10m = _=1210m

| Argile sableuse trés graveleuse (silex), de plus
en plus sableuse avecia profondeur ocre-
rouille.

112 —

: Bonne tenue des parois.
111,60 m |3,00m 3 [5243,00m Arrét volontaire.

Tominial TEAN TIIT7 S A - www.ieaniutzsa.ir
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MARBOUE

La remise SAINT MARTIN

n® affaire AMA/070196

Date : 04/01/2008

Cote NGF : 114,8

Profondeur:0-3m

18 Sondage : PM 5 EXGTE 2.04.1/GTE
tw 5
] 2 Ni
E SE Lithologie d.;;;?;) Outil Observations
3 |2
0Py
W
v A
b W
AV |
v W
He: Terre végélale limoneuse, brune
\IVV
v o
Nt
v
114,30m [0,50m  [7,740,50 m
o o
Oﬁ [
Oe L]
L]
L3 ° .. «
S Argile graveleuse (silex) ocre-brun,
Ly
)
o o
2]
(3 o
113,80 m [1.00m , [s°{1,00m
LI T2 ‘_,
3 c
I ]
s =z
. 3 - Argile trés graveleuse (silex) ocre brunfocre
% rouille.
Z
a [-]
- 7
113,40 m [1,40m —=11,40m g
£
©
_
o
@
@
',_
Argile sableuse trés graveleuse (silex) ocre-
jaune , ocre-rouille
2 i
112,70 m 2,10 m 12,10 m
Sable argileux, graveleux (silex) ocre-jaune /
ocre-rouille.
112 —-| i
Bonne tenue des parois.
§11,80m [3,00m 3 |=7 53,00 m Arrét volontaire.

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www jeaniutzsa.fr
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n® affaire AMAJ/O70196
MARBOUE

Date : 04/01/2008

Cote NGF : 114,5

Profondeur: 0-3m

115

Sondage

PN 6

EXGTE 2.04.1/GTE

Cote NGF

Profondeur
(m}

Lithologie

Niveau

d'eau (m) Outll

Observations

114,10 m

0,40 m

T < T <
< £ < < <
< 4
£ £

<

<
£

Terre végétale limoneuse, brune.

£

0.40m

113,60 m

0,90m

ofC

<
o € < <
¢ ¢

Argile légérement graveleuse (silex) ocre-
brun

10,90 m

112,60 m

Argile trés graveleuse compacte (silex) ocre-

R rouille / ocre-brun.

Néant

Tariére @ 64 mm

112,00, m

250m

11,90 m

Sabte argileux trés graveleux compact (silex)
ocre-rouile.

42,50 m

111,50 m

3,00m 3

Sable argileux, graveleux (silex) ocre-jaune /
acre-rouilte.

+53,00 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeaniutzsa.fr
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n° affaire AMA/070196
MARBOUE

Date : 04/01/2008

Cote NGF : 112,4

Prafondeur: 0 -3 m

TmTickmen fr

s Sondage : PM 7 EXGTE 2.04.1/GTE
w 5
g P Niveau
fg é E Lithologie d'eau (m) Outil Observations
& o
0 Vv‘v
M N
L/v G )
i Terre végétale limoneuse, brune,
VS
VRS
112,10 m 0,30 m vV 10,30 m
—_ Argile molle finement sableuse ocre-brun.
111,60m [0,80m ———10,80m
1 .‘ :- .v -
=i C
- (W]
vt Q
- £
. :_ - E
z <
— 3
e @
] T
= Argile molte finement sableuse ocre-jaune.
2_-'-:-:.—'.'
110 i
——— Bonne tenue des_parois,
@9,40 m {3,00m 3 - [300m Arrat volontaire ]
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MARBOUE

La remise SAINT MARTIN

n® affaire AMAJO70196

Date : 04/01/2008

Cote NGF :112,9

Profondeur: 0-3m

1115 Sondage : PM 8 EXGTE 2.04.1IGTE
W 5
2 3 Niveau
=z Sle= . . : .
2 $ £ Lithologie deau (m)| OUH Observations
© o
0 oW
V
VM
NV
VoM , )
Al Terre végétale limoneuse, brune,
N
NN
e Vv
112,50 m |0,40 m V\’V" 040 m
T Argile molle finement sableuse ocre-brun.
112,20 m |0,70m ——0,70 m
1 -
=
[
]
z
£
£
<
[{o]
[
o
Hd
@
[
Argile molle finement sableuse ocre-jaune.
2
110 = Bonne tenue des parois.
109,60 m |[300m 3 713,00 m Arrét volontaire

Logiciel JEAN LUTZ S.A - voww jeanlutzsa fr
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MARBOUE
La remise SAINT MARTIN

n° affaire AMA/O70196

Date : 04/01/2008

Cole NGF : 112,0

Profondeur: 0 -3 m

s Sondage : PM 9 EXGTE 2.04.1/GTE
w 5
e 3 Niveau
z 2= ; ] )
© 8 E Lithologie d'eau (m) Ooutil Observations
R
0 2
LYo
VN
. Terre végétale limoneuse, brune.
P
Vo
111,70 m 0,30 m M. v.0,30m
Argile finement sableuse, molle, acre-brun.
111,40m (0,60 m ——0,60 m
Argile finement sableuse, molie, ocre-
jaune/ocre-brun.
111,10 m 0,0 m ——1{0,90 m
111 »
=4
o
O
z
=
£
<t
Argile sableuse trés graveleuse (silex) ocre- g
jaunefocre-brun. i
S ©
: +
110 - oS
109,90 m 2,10 m ,L 2,10m
Sable trés graveleux (silex) légérement
humide, ocre-jaune/ocre-brun.
Tenue moyenne des parois a partir de 0.90 m
109,00 m 3,00m 3 13,00 m Arrét volontaire

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr
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n® affaire AMA/O70196
MARBOUE
La remise SAINT MARTIN
Date : 04/01/2008 Cote NGF : 112,2 Profondeur:0-3m
1115 Sondage :PM 10 EXGTE 2.04.1/GTE
5 | 3
s eE Lithologie Niveau | o,y Observations
% % - d'eau (m})
- o
0 Vv\n
i
AV
v
A
MV Terre végétale limoneuse, brune.
N
AR
111,80m [040m |V, 040 m
1 _ =
S &
o i
= z
e €
1=
<t
w
]
L)
@
©
b._
Argile molle finement sableuse ocre-jaune.

110 —

r Bonne tenue des parois.
109,20m [3,00m 3 [T]3,00m Asrét volontaire

Loglciel JEAN LUTZ S.A - www jeanlutzsa.fr
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MARBOUE
La remise SAINT MARTIN

n° affaire AMA/070186

Date : 04/01/2008

Cote NGF : 111,5

Profondeur: 0 -3

s Sondage : PM 11 EXGTE 2.04.1IGTE
1w 5
g 5 & Niveau
= ; . R
% g E Lithologie d'eau (m) Outil Observations
= «
&}
Terre végétale limoneuse, brune.
111,30 m 10,20 m  M0,20m
Argile finement sableuse légérement
graveleuse (silex) ocre-brun.
110,90 m 0,60 m —0,60 m
1
€
@
@
z
Argile sableuse trés graveleuse (silex)
compacte ocre-brun, ocre-rouilte. E
E
<
w
[
4
L
o
’_
109,50 m [2,00m , |=—-1200m
109 Sable trés graveleux (silex), humide, ocre-
a rouille & blocaitleux, frés compact.
Tenue moyenne des parois & 0.60 m.
108,50 m {3,00m 3 3,00 m Arrét volontaire

Loaiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr
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MARBOUE

La remise SAINT MARTIN

n® affaire AMA/O70196

Date : 04/01/2008

Cote NGF : 111,2

Profondeur: 0«3 m

115 Sondage : PM 12 ~ EXGTE 2.04.1/GTE
oo
Li. =3
(V] % N
4 = . R iveau . -
2 é & Lithologie dagulEm) Outil Observations
© o
0 VVV‘«
NS L.
v Terre végétale.
T
111,00 m 0,20 m v M0,20m
1_ o
Argile finement sableuse, molle, ocre-jaune. =
2
£
€
<
©O
(W]
o
@
©
}_.
109,30m [1,90m =190 m
109 —
Sable trés graveleux (silex), légerement
humide, ocre-jaune.
Tenue moyenne des parois & partir de 1.0 m
10820 m [3,00m 3 ~13,00 m Arrét volontaire

Logiciel JEAN LUTZ S.A - wynvjeanlutzsa.fr
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n° affaire AMA/O70196
MARBOUE
La remise SAINT MARTIN
Date : 04/01/2008 Cole NGF : 110,4 Profondeur:0-3m
115 Sondage : PM 13 EXGTE 2.04.1/GTE
w 5
2 3. Ni
P SE Lithologie d'eI::?run) Outil Observations
O o
= o
0 Vv\
e
Voo
N Terre végétale limoneuse brun-foncé.
vvvv
110,10m [030m [ V. 10,30 m
Sable argileux trés graveleux, (sillex) ocre-
brun
1 1 -
c
109,30 m |1,10m 1,10 m 5
- z
E
E
<t
O
&
]
D
&
P—.
Argile finement sableuse légerement
graveleuse (silex) ocre-jaunefocre-brun.
108 —|
107,60m |2.80m  [FE=42.80m
Argile finement sableuse, légérement
A graveleuse, (silex), humide, grise. Tenue moyenne des parois a partir de 1.90 m
10740m 13,00m 3 [75723.00m Arrét volontaire

Logiciel JEAN LUTZ 5.4 - www.jeanluizsa.fr
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FONDASOL
= ANALYSE GRANULOMETRIQUE

N° Affaire : AMAO70196 Nom Affaire : Marbroué - La remise Saint-Mariin

Forage :PM12 Profondeur :0.20 - 1.10

Dates prélévement : 04/01/08 Essal: 25/01/08

Mode de prélévement

: PELLE MECANIQUE

ANALYSE GRANULOMETRIQUE par Tamisage 3 sec aprés lavage (selon la norme NF P 94-056)

% do passanta: Mallle maxi utilsée Tempéraiure
50 mm = 100.0 2mm=99.7 ou Diamatre Maxi.:  10. mm d'étuvage: 105.°C
20 mm = 100.0 0m=734
Smm= 99.9 2m=
100 SEDIMENTOMETRIE GRANULOMETRIE
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Diaméires équivalents = Wallle des tamis (mm) .
Mallle(X) Passant(Y}
mm %
1 10 100,0
2 5 98,9
3 2 99,7
4 1 99,3
5 0.5 98,4
6 02 91,8
7 0.1 77,1
8 0,08 734
Observations: Elabli par : F.BOUTON

FONDASO‘L og_GRBASE version 1.0

progr. GRyerslon : 2.10

fichler GR: AMAQTQ19 dch.: 2
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FONDASOL
il - ANALYSE GRANULOMETRIQUE
N® Affaire : AMAOT70196 Nom Affaire : Marbrousé - La remise Saint-Martin
Forage : PM5 Profondeur ;040 - 1.00
Dates préfévement . 04/01/08 Essal: 25/01/08 Mode do préfévement : PELLE MECANIQUE
ANALYSE GRANULOMETRIQUE par Tamisade 2 sec aprés lavage (selon la norie NF P 94.056)
% do passanta: Mallle maxt utiilséa Tempéralure
50 mm = 97.0 2mm=416 ou Dlamétre Maxi..  80. mm détuvags: 105, °C
20 mm = 7586 B0m=22.8
5mm= 554 Zm=
100 SEDIMENTOMETRIE GRANULOMETRIE
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Diaméfires équivalents =~ allle des tamis (mm) =
Mallte{X)- Passant(Y)
mm %o
1 80 100,80
2 50 97,0
3 31,5 89,8
4 20 75,6
) 10 66,6
6 5 55,4
7 2 4186
8 1 324
9 0.5 27,3
10 0.2 24,1
11 0,1 230
12 0,08 22,8
Observallons: Etabli par + FBOUTON

FONDASOL og GRBASE version 1.0 proge GRyerslon : 2.10 fokler GR: AMAOT019 éch.: 1
44%n

anrermnnn




2 fondasol

e s - AMAD7196.Ind.A - MARBOUE — Lotissement de « La Remise Sainl Martin »

57/60

FONDASOL AGENCE DE TOULQUSE - St ALBAN
CHANTIER: Marbroud - La remise Saint-Martin Date: 30/01/2008
N® Affalre:  AMA. 07 0196 '
ESSA| PROCTOR
Sondage : PM5 de 0,40 4 1,00m Essal Proctor; NF P 94-093 ps 2,70 tm®
Matériau : Grave argileuse Moule :Proctor 1 MR CBR|  Wopn 10,3 %
GTR: ciBs6 Fraction : 0/20mm pd opn 1,96 vm®
Normal Modifié Pl opn 8
What: 9,2 % Refus a 20mm 24.4 %
[Pl nat: 17 tPl: NF P 94-078 W'opn 7.8 %
W: NF P 94-050 pd' opn 2,10 tim®
W % 7,0 9,2 11,0 12,5 14,0
Derlsité 1,81 1,94 1,95 1,89 1,80
1Pl 22 17 3 1 0
CBRi
G%
Sr80 2,184 2,060 1,869 4,899 1,834
Sr100 2,271 2,163 2,082 2,019 1,950
od t/’ [—m—Danslte —~ -A— Sr80 - - % - - 5r00 |
2,00 ~ - .
1,98 L s _
lg 4 \+ (T
1,66 . Yy
,/"'"'_"'\*.. >
oz - —1
1,94 5 o &
1,02 A Nk
¥ / ‘\ N
1,90 A T\ g
7/ W
1,88 \\‘ ; =
N
1,86 ~ N
1,84 N i
1,82 (I \\
1,80 - ! | A
5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
W%
IPI /1ICBR [=—IP} —&—ICBR - ----~ G| 6%
24 - — 2
20 e e | 1,0
08
16 \\
0,6
12 \\
8 \\ 0.4
4 \\ 0.2
4
0 o 040
5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
W %

Elabli par ; F.BOUTON
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FONDASOL AGENCE DE TOULOQUSE - St ALBAN
CHANTIER: Marbroué « La remise Salnt-Martin Date: 30/01/2008
N° Affalre; AMA. 07 0186
ESSAI PROCTOR
Sondage : PM12 de 0,20 2 1,70m Essal Proctor: NF P 94-093 ps 2,70 vm®
Matértau : Limon beige Moule : Proctor ] M CBR|  Wopn 16,5 %
GTR: A1-A2 Fraction : 0/20mm pd opn 1,72 tm®
~ |Nomal [ moans [ ] | piopn 7
Whnat : 18,1 % Refus a 20mm %
{PInat: 3 IPL: NF P 94-078 Wopn %
W: NF P 94-050 pd' opn i/m®
W % 10,8 14,7 16,4 18,4 19,7
Densité 1,55 1,89 1,72 1,71 1,68
P 18 16 7 3 2
CBRt
G%
Sr80 1,879 1,805 1,737 1,676 1,622
Sr100 2,090 1,933 1,870 1,814 1,763
od t/n® [—3—Densité ~ -A— S0 - - 3% - - 81100
—
1,74 R
1,72 = -
1,70 — > ~
1,88 - ~ ) . “\_\
1,68 > T =
1,64 B — WP
1,62 J,/ S
1,60 L~
1,68 2 —
1,66
"
1,64
1,52
1,50
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
W%
IPIF1CBR [——iPl —&—ICBR ----- -G G%
24 1.2
20 1,0
] [+] y
16 - - 0.8
\‘\ 06
12 :
\‘\
8 0,4
L
Y 0,2
. o +2
0 0,0
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
W %

Etabll par: F.BOUTON
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FONDASOL AGENCE DE TOULOUSE - St ALBAN

CHANTIER: Marbroué - La remise Saint-Mariin Date: 30/011/2008
N° Affaire;  AMA. 07 0196

ESSAI PROCTOR

Sondage : PM12 de 0,20 4 1,10m Essal Proctor: NF P 94-093 ps 2,70 tm®
Matériau ; Limon belge Moule :Proctor L1 W CBR|  Wopn 1,7 %
GTR: A1-A2 Fraction : 0/20mm pd opn 1,64 tm®
Traitemant : 1,5% Ca0 Normal | Mociie [] | iPiopn 22
Refus a 20mm %
IPI: NF P 94-078 Wopn %
W: NF P 94-060 pd' opn Ym®
W% 15,9 18,1 19,7 21,6 24,3
W sol traité % 14,6 17,2 18,8 20,8 22,8
Densité 1,57 1,64 1,63 1,59 1,56
iPI 18 22 21 14 7
CBRI 20 38 32 18 9
G% 0,15 0,12 0,10 0,08 0,00
Sr80 1,809 1,708 1,651 1,586 1,526
Sr100 1,937 1,844 1,790 1,729 1,671
od t n’ [=—®-—Dansité — -4 — Sr80 - - % - -Sr{00

3

1,70

1,68 4—

1,68

1,64 =

1,82

1,60

1,68

1,56

14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
W {raltée %

IP1/1CBR

40 ——

30 +

2 e e

“lemeT T s T
4N 0.1
—t
10 ~a [~ ~% 0,0
‘,\“\’ ' 0,0
0 4 i 00
14 16 16 A7 18 19 20 21 22 23 24

W traitée %

Etabli par: FBOUTON
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Essai d'évaluation de I'aptitude d'un matériau au traitement
Réalisé suivant la norme NF P 94-100

Affaire Marbroué - La remise Saint-Martin
Dossier : AMA. 07 0196 Date : 04/02/2008
Classification (NF P [1-300) Al-A2 Nature : Limon beige
Teneur et eau : 18,1% PMI12
Matériau essayé Provenance : - Lieu de prélevement / profondeur ; 0,204 1,10m
N° Behantillon : =
Référence Proctor traité ; | Wopn 177 % | pdopn 1,64  vm3
: . Teneur en eau 17,2 % [ Masse volumigue humide : p | 1,92
Meél fr D : PhpN )
élange fraction 0/Smm e 15% Ca0
Confection des éprouvettes 3| Bprouvette 1 Eprouvette 2 Eprouvette 3
Teneur en cau 17,2% 17,2% 17.2%
Masse volumique 1,85 1,85 1,85
96% ph PN Masse éprouvelte g 181,2 181,2 181,2
Bprouvette 1 | Eprouvette 2 { Eprouvette 3 Moyenne (%)
aprés 4h d'immersion
Gonflement volumique | aprés 24h d'immersion
apres 7j d'itamersion 2,7% 3,4% 3,4% 3,15%
Aptitude au traitement Conclusion Gonflement volumique Gv 7} %
Adapté <5
__—Deouteus 5<Gv>10
encouche de forme |  TInadapté— >10

Observations : Matériau adapté & ce type de traitement : 1,5% CaO

Le responsable du laboratoire
F. TON

Agences FONDASOL Réglon Sud Ouest :

BIARRITZ : 23, rus de la Népresse - 54200 BIARRITZ - Té1, 05 59 42 12 85 - Fax 0559 57 99 28 - E-mail ! biarritz@fondasolfc
BORDEAUX : 94, avenue de Picot - 33320 EYSINES - Tél, 0556 28 38 93 - Fax 05 56 28 4345 - E-mail : bordeaux&fondasol.fr
TOULGUSE : 23, rus Pierre de Coubertin - 31140 SAINT ALBAN - Té1, 05 6275 1079 - Fax 05 6170 84 46 - E-mail 1 toulouseEfondasol.fr

| e v |
Ageace cerlifige ! TOULOUSE : 23, rue Pietre de Couberin - 31140 SAINT ALBAN - Tél, 0562 75 10 79 - Fax 05 6170 24 46

DIRECTION FONDASOL : BP 767 - 84035 AVIGNON CEDEX 3 - Tél.04 8031 23 96 - Fax 04 80 32 69 83 - hitpuAnww.fondesoldr

4 mme inmlASL AT e AL PARRAIERA AT VAAR 212
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