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1. INTRODUCTION 

Le présent document comprend pour chacun des ouvrages principaux du projet de la STEP 
de Cagnes-sur-Mer: 

• Une synthèse géotechnique de la zone 

• Des éléments de niveau faisabilité  sur la conception et les méthodes de réalisation 
des ouvrages en lien avec la géotechnique 

• Un point sur les résultats des essais et rapport de mission géotechnique G11/G12 en 
vue de l’étude d’avant-projet,  

• Les compléments éventuels à apporter et essais complémentaires. 

Ce document a pour but de faire l’analyse des éléments géotechniques à disposition et 
de fixer le cadre des reconnaissances géotechniques complémentaires à mener. 

2. CONTEXTE GEOTECHNIQUE GENERAL 

Le projet global se situe au niveau des formations alluvionnaires récentes de la Cagne : 
limons, sables et galets. 

Trois grandes zones peuvent être caractérisées : 

• A l’Est de la Cagne, les terrains sont graveleux et constitués d’une épaisseur de 
limon argilo-sableux à quelques galets sur 4-5 m, de sables limoneux à nombreux 
galets jusqu’à plus de 35 m de profondeur 

• A l’Ouest de la Cagne, les terrains sont limono-sableux à argilo-sableux, 
légèrement graveleux par endroit.  

• Au niveau du passage SNCF, les terrains sont argilo-sableux à quelques graves et 
galets jusqu’à plus de 10 m de profondeur. 

Les spécificités géotechniques propres à chaque ouvrage sont détaillées dans chacun des 
paragraphes les concernant. 

3. RISQUE SISMIQUE 

Le territoire national est divisé en 5 zones de sismicité, allant de 1 (zone d’aléa très faible) 
à 5 (zone d’aléa fort). L’aléa sismique sur Cagnes-sur-Mer est considéré comme moyen 
(zone 4). 
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La catégorie d’importance des ouvrages dépend de la destination de l’ouvrage. Les 
coefficients d’importance attachés à chaque catégorie sont également définis dans les 
arrêtés.  

Les normes sismiques sont orientées bâtiments et sécurité des personnes.  

En d’autres termes, s’il ne s’agit pas d’un bâtiment, pour rester cohérent avec l’esprit du 
texte, le classement de l’ouvrage doit se faire selon les risques encourus aux personnes. 

Dans le contexte du projet, la volonté de la prise en compte des charges sismiques dans le 
dimensionnement des ouvrages peut être motivée par : 

• protéger au mieux les ouvrages et éviter la ruine des ouvrages en cas de séisme 
d’un niveau de sollicitation de zone 4 

• limiter le déversement accidentel d’eaux usées dans la nappe en cas de séisme 
 

Le choix de la Maîtrise d’Ouvrage pour le projet  doit donc se porter : 

• sur la prise en compte ou non du séisme dans le dimensionnement des ouvrages ; 

• en cas de prise en compte, classer les ouvrages selon l’importance considérée à leur 
égard. Il pourrait par exemple s’agir de classer les ouvrages comme ouvrages à 
risque normal (ORN) de catégorie I : dans ce cas et conformément à l’Eurocode 8, 
la prise en compte du risque sismique n’est pas obligatoire. Toutefois, pour 
prévenir la ruine des ouvrages, il est possible de les dimensionner via le coefficient 
d’importance associé à cette catégorie. 

 

A noter que la prise en compte du risque sismique au travers du choix d’une catégorie 
d’ouvrage a un impact non négligeable sur le dimensionnement et le coût des ouvrages. 

Par ailleurs, elle impose une analyse du risque de liquéfaction des sols. Il apparait 
cependant au travers des essais réalisés, qu’aucun échantillon analysé ne semble sujet à ce 
type de phénomène. La nature graveleuse des sols et leur bonne compacité permet, à ce 
stade des études, d’écarter le risque de liquéfaction le long du tracé et au droit des futurs 
ouvrages profonds sur le site de la STEP existante. 

Proposition de l’assistant au maître d’ouvrage : 

- ne pas retenir le risque sismique pour les ouvrages enterrés, notamment en 
raison de l’absence de risque de liquéfaction des sols ; 

- dimensionnement sismique sur toutes les émergences hautes et bâtiments ; 
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4. OUVRAGES 

4.1 EMISSAIRE 

4.1.1 Bathymétrie 

Du bas de la plage jusqu’à l’extrémité de l’émissaire, la profondeur varie de 1 à 100 m. 
Jusqu’à 15 m de profondeur, la pente des fonds est relativement linéaire et propose une 
pente de l’ordre de 2%. Au-delà de ce point, la pente augmente et atteint une valeur 
moyenne de l’ordre de 30%.  

4.1.2 Géotechnique 

Au niveau de la plage, les sols en place sont composés d’une couche de galets d’une 
épaisseur de 4 m surmontant une couche de sable gris à nombreux galets. Sur la plage, les 
carottes laissent apparaitre des galets non fracturés de tailles modestes ce qui rend à priori 
possible le battage des palplanches.  

Des observations ont d’ores et déjà permis de mettre en exergue une bande de galets depuis 
la plage, puis du sable jusqu’aux alentours de 5 à 6 m de profondeur. Au-delà, le fond est 
constitué de sable vasard puis de vase.  

Nota : Des reconnaissances spécifiques ont été réalisées semaine 17 le long de l’émissaire 
pour caractériser les sols. Les résultats sont intégrés au rapport des études 
complémentaires.  

Les retours de ces investigations montrent une épaisseur importante sablo-vaseuse avec 
des couches limoneux sableuses de faible portance, jusqu’à une profondeur de – 100 m. 
On notera un passage singulier avec substrat dur de type galets autour de l’isobathe 9-
10m. 

4.1.3 Conduite – dispositions constructives 

Sur les 100 premiers mètres linéaires, l’émissaire est mis en place entre deux rideaux de 
palplanches. Ces derniers permettront l’excavation du terrain sur près de 3 m afin 
d’ensouiller la conduite dans du sable. Un espacement de l’ordre de 4 m des rideaux 
devrait permettre de les retirer sans endommager la conduite une fois les travaux achevés. 
Si cette dépose s’avérait trop délicate, un recépage au niveau du fond reste possible. 

Au bout de 80 m linéaire, les fonds atteignent une profondeur entre 4 de 4.5 m. Les 
palplanches présenteront alors une hauteur totale de l’ordre de 15 m.  

Entre 80 et 160 mètres linéaires, la conduite est ensouillée de son diamètre. Ainsi, une 
excavation d’environ 2 m de large et 1 m de profondeur est à prévoir. Il est raisonnable 
d’envisager des talus à 3H/1V minimum pour relier le fond de fouille au terrain naturel.  



STEP Cagnes-sur-Mer  

d:\01 copie reseau brl\8xxxx step cagnes\05b rapport etudes compl\ec_v1_11mai12\annexe2 geotech\notebrli_geotech_et_constructive.doc / Rsirvent 

PARTIE 1 - Note d’analyse des resultats des essais geotechniques  

Enfin, au-delà, à partir de 6 m de profondeur, il est envisageable de considérer qu’avec un 
lestage suffisant, la conduite pourra se positionner sous l’action de son poids propre, sans 
prévoir de souille. Cette hypothèse est à confirmer après réception des caractéristiques 
géotechniques du sol. Toutefois, il est à noter que l’ensouillage permet principalement de 
se prémunir au moins en partie des actions de la houle. Ainsi, à des profondeurs de plus de 
6 m, il peut être considéré que l’action de la houle devient plus limitée et la nécessité de 
l’ensouillage diminue progressivement. 

A noter par ailleurs qu’à des profondeurs supérieures à 30 m, l’intervention de plongeurs 
devenant délicate, un système de lest est à privilégié par rapport à un système d’ancrage. 

4.2 FRANCHISSEMENT DU BOULEVARD DE LA PLAGE  

4.2.1 Contexte géologique et hydrogéologique  

Côté ville (nord), à l’arrière de la route, le sondage carotté SC4 a été mené jusqu’à 5m de 
profondeur et montre des galets de petites tailles et la présence d’une matrice argileuse à 
partir de 4m. Le carotté  SC5 montre un sol constitué de galet à matrice argileuse. 

Côté plage (sud), le pressiomètre SP1 réalisé confirme la présence d’une couche de galets 
jusqu’à 4.20m puis une couche de sables gris à nombreux galets jusqu’à 10m de 
profondeur. 

Les caractéristiques de sol de la zone sont moyennes. Cela peut s’expliquer par une faible 
compacité de ce sol. 

Le niveau de la nappe correspond dans la zone au niveau de la mer. Elle est proche du 
terrain naturel.  

4.2.2 Eléments de conception et de méthodologie de réalisation 

4.2.2.1 Conception des fosses d’entrée et de sortie  

La fosse d’entrée permet la mise en place du micro-tunnelier avant réalisation du tir. La 
fosse de sortie permet de récupérer l’engin. Elles doivent intégrées un soutènement sur leur 
pourtour qui garantira sa  stabilité lors des travaux.  

Les fosses devront être dimensionnées pour un tir de diamètre intérieur 1400mm. La 
largeur indicative maximale devrait être de 6.0m environ. Leur longueur est inhérente au 
micro-tunnelier mis en œuvre et devrait être au maximum de 9.0m.  

Le soutènement des fosses peut être composé de différentes manières. Cela peut être un 
rideau de palplanches. Dans ce cas, il faut éviter le battage pour des problèmes de bruit en 
zone urbaine et le vibro-fonçage doit être bien maîtrisé pour ne peut pas créer de désordre 
sur les avoisinants (distance minimale à respecter, mise en place de capteur avec seuil 
d’alerte…) 



STEP Cagnes-sur-Mer  

d:\01 copie reseau brl\8xxxx step cagnes\05b rapport etudes compl\ec_v1_11mai12\annexe2 geotech\notebrli_geotech_et_constructive.doc / Rsirvent 

PARTIE 1 - Note d’analyse des resultats des essais geotechniques  

Le vérinage de palplanches (technique de mise en œuvre douce) permet de palier ce 
problème mais la présence de galets et de rochers en sous-sol risque d’entraîner des refus 
prématurés des palplanches. Elle ne semble donc pas à préconiser dans le contexte de la 
plage. 

Une technique par paroi moulée peut également être envisagée. Elle coûte généralement 
plus cher que les palplanches et peut paraitre un peu luxueuse pour des ouvrages 
provisoires, mais permet une bonne sécurisation des enceintes. Des injections préalables à 
la réalisation des parois pourraient s’avérer nécessaire.  

Il est également possible de prévoir des puits en pieux sécants, technique de coût moins 
élevé que la paroi moulée.  

Dans ces 2 derniers cas, un recépage des ouvrages de sortie sera nécessaire pour rendre son 
état initial à la plage. 

Des soutènements non étanches (berlinoise, …) ne sont pas compatibles avec le projet 
compte tenu des venues d’eaux attendues. 

4.2.2.2 Passage en micro-tunnelier 

 
Identification du risque Présence du risque / commentaire 
Présence de vide, de dolines ou de phénomènes 
karstiques  
 

non identifié sur le site 

Présence de couches de terrains compressible ou de 
zones décomprimées ou sans cohésion 
 

Oui – Couche de galets 

Présence d’écoulements d’eau souterraine au dessus de 
la base de la canalisation /  Présence d’une nappe 
phréatique :  
 

Oui – Présence de la mer et de la Cagne à proximité 

Présence de couches de terrain boulant 
 

Oui – Présences de couches de galets – matrice argileuse + 
ou – présentes 

Présence de blocs rocheux  
 

Possible – Galets de petites  tailles identifiés à ce jour – 
aléa faible 

Présence de matériaux abrasifs 
 

Oui – Essais complémentaires d’abrasivité prévus 

Présence de terrains collants, gonflants ou susceptible 
de contaminée un fluide de forage à la bentonite  

Non 
 

 
Présence d’obstacle artificiel : 

 
Pas de structure connue actuellement 

NOTA : Ce tableau figure également sous une forme légèrement différente au §4.5. de 
l’étude géotechnique de ERG. 
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4.2.3 Conclusion sur la mission géotechnique 

Les essais géotechniques réalisés sont suffisants pour aborder une phase d’avant-projet. 
Des essais d’abrasivité et de dureté sont prévus d’être menés en complément. Le suivi 
piézométrique sera prolongé. 

Les hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade d’avant-projet ont été  
affinées dans la dernière version, avec des valeurs de calcul pour le projet de passage sous 
le boulevard de la plage. 

L’identification des aléas majeurs et principes généraux pour en limiter les conséquences 
sont fournies pour les fosses et le passage en tunnelier. 
 

4.3 BASSIN DE STOCKAGE ET STATION DE POMPAGE  

4.3.1 Contexte géologique et hydrogéologique  

Les sondages géotechniques environnants SP3 et SC5 attestent d’une couche supérieure 
d’une dizaine de mètres composée de galets dans une matrice argilo-sableuse. Elle 
surmonte un terrain constitué de sable gris à galets. Ces sondages sont éloignés de 35 m de 
l’emplacement du futur ouvrage. Dans la mesure où ce dernier est situé à proximité de la 
Cagne, et compte tenu du contexte géotechnique général, le risque de rencontrer des 
singularités géotechniques à cet endroit existe. C’est pourquoi, nous proposons de réaliser 
des reconnaissances géotechniques complémentaires au droit de l’implantation de 
l’ouvrage pour lever cet aléa. Il conviendra en particulier de définir des valeurs précises 
des différents paramètres géotechniques caractérisant les sols in situ et non des fourchettes 
de valeurs.  

Le niveau de la nappe semble se situer aux alentours de +0,70 m NGF. Du fait de la 
proximité de la Cagne, il apparait toutefois nécessaire d’effectuer un suivi piézométrique 
au droit du futur ouvrage. Le niveau de la nappe est en effet un paramètre majeur dans la 
détermination des sous-pressions et la vérification des états limites de Boulance et de 
Renard. 

4.3.2 Eléments de conception et de méthodologie de réalisation 

4.3.2.1 Bassin de stockage  

Le bassin de stockage est une structure circulaire en béton armé. Il présente un diamètre  
extérieur d’environ 20 m et se compose d’un radier, d’une colonne centrale ainsi que d’une 
dalle supérieure permettant le recouvrement de l’édifice. 
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Au regard de la géotechnique et des contraintes de projet, la structure circulaire du bassin 
pourra être réalisée en paroi moulée (ou sa variante en pieux sécants). Compte tenu de la 
présence d’eau et du caractère graveleux des sols, des injections au coulis de ciment de part 
et d’autre de la paroi avant sa réalisation pourraient s’avérer nécessaire. Ces dernières 
permettront ainsi de limiter les fuites de boue de bentonite lors de l’excavation. 

Les phénomènes de Boulance et de Renard devront impérativement être pris en compte 
dans le dimensionnement des parois moulées, et pourraient conduire à des longueurs 
totales de paroi de l’ordre de 25m à 30 m. 

Après réalisation de cette dernière, la nappe sera rabattue et le radier réalisé. A cette étape, 
la mise en place d’un drain et d’un pompage sous le radier sera nécessaire pour assurer sa 
stabilité. Une pré-estimation des débits de pompage donne un débit théorique de l’ordre de 
200 à 300 m3/h. Ces résultats se basent toutefois sur une perméabilité mesurée au niveau 
du sondage SC6, sur l’autre rive de la Cagne. Ces valeurs seront précisées par les 
compléments d’essais programmés en mai et juin 2012. 

Lorsque que le dispositif de pompage sera retiré, le radier sera soumis à d’importantes 
sous-pressions, de l’ordre de 5000 t. Ainsi, le poids de l’ouvrage à lui seul ne permettra pas 
nécessairement de justifier son équilibre global vis-à-vis de ces dernières, sauf à épaissir 
volontairement certains éléments. Néanmoins, le développement d’un frottement latéral le 
long des parois moulées permettra de reprendre une partie de ces sous-pressions et 
d’optimiser l’ouvrage. Pour se faire, l’évaluation précise de l’angle de frottement de sol au 
droit de l’ouvrage est nécessaire : celui-ci doit être appréhendé avec soin. 

Par ailleurs, les sous-pressions transitent également par une partie du radier pour venir 
comprimer la colonne centrale du bassin. Ces efforts sont estimés à près de 1500 t et 
solliciteront par suite la dalle supérieure de l’ouvrage engendrant ainsi des moments 
fléchissants considérables pour une telle structure. Pour s’affranchir de cette 
problématique, des solutions par micropieux forés et injectés ou par tirants sont possibles. 
Ils seraient sollicités en traction pour de faibles niveaux d’eau dans le bassin. Le nombre de 
pieux ou tirants est lié à leur dimensionnement propre. L’implantation de ces ancrages dans 
le radier pourrait se faire selon une maille de 1,5m x 1,5m à une maille de 4,0m x 4,0m 
environ selon le type d’ancrage. 

4.3.2.2 Station de pompage 

Les problématiques qui se posent au niveau de la station de pompage sont les mêmes que 
celles du bassin de stockage. Il parait intéressant d’utiliser le même procédé pour réaliser la 
station que pour le bassin tampon. En effet, cela permet d’amortir le coût fixe d’amenée-
repli du matériel sur un volume de travaux plus important. 

Les reconnaissances géotechniques complémentaires sont prévu au niveau du bassin, elles 
permettront de mieux cadrer le contexte géotechnique (proximité de la Cagne).  

Compte-tenu du niveau du radier de la station, les sous-pressions attendues sont moindres 
que pour le bassin de stockage : de l’ordre de 6 t/m² au niveau des points bas de l’ouvrage. 
Cela devrait permettre de s’affranchir de l’utilisation de micropieux d’ancrage. 
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La vérification des états-limites ultimes de Boulance et de Renard lors de la réalisation des 
travaux nécessitera des parois d’une longueur totale indicative de l’ordre de 12 m.  

Une fois ces parois moulées réalisées, éventuellement à l’aide d’injections pour éviter une 
dispersion de la boue de bentonite, la nappe sera rabattue afin de réaliser le radier de 
l’ouvrage. Ce dernier devra être solidement ancré dans la paroi moulée pour éviter tout 
phénomène de soulèvement hydraulique global du fait des sous-pressions et permettre la 
reprise d’efforts tranchants importants. 

4.3.3 Conclusion sur la mission géotechnique  

Les hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade d’avant-projet figurent dans le  
rapport géotechnique pour le projet de station de pompage et bassin de stockage. Les 
valeurs seront confirmées par les essais complémentaires programmés en mai 2012. 

L’identification des aléas majeurs et principes généraux pour en limiter les conséquences 
sont fournies de façon générale. Les dispositions constructives doivent être appréhendées  
plus en détail : (contraintes liés à la réalisation de paroi moulée et de pieux notamment). 

Pour compléter les résultats obtenus lors de la mission géotechnique et conformément à ses 
préconisations, nous proposons de réaliser les compléments de sondages suivants : 

• 1 sondage pressiométrique de 25m de profondeur sous les futurs ouvrages (biais) 

• 1 sondage carotté de 25m de profondeur 

• 1 essai de perméabilité par couches caractéristiques 

• Mise en place d’un piézomètre / relevé mensuel, après fortes pluies, lors de crue de 
la Cagnes ou d’un niveau de mer élevé 

• Essais labo : granulo / sédimento, valeur au bleu, triax ou cisaillement, classement 
GTR 

• Positions X, Y, Z des essais 
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4.4 FRANCHISSEMENT DE LA CAGNE 

4.4.1 Contexte 

3 sondages sont disponibles au voisinage de la zone (SC6, PD3 et SP1/CEBTP à 75 m au 
nord de la traversée). Le sondage le plus significatif pour cette zone est le sondage carotté 
SC6. Réalisé sur la rive gauche de la Cagne, il atteste d’une alternance d’argile et de limon 
sur environ 4 m puis de galets à matrice argilo-sableuse sur au moins 1 m d’épaisseur. 
Aucune information n’est disponible pour des profondeurs plus importantes. La base de la 
conduite étant positionnée à la cote -2,0 m NGF, un sondage géotechnique complémentaire 
sur les risbermes au droit du passage de la conduite permettrait de préciser les débits 
d’exhaure possible en phase travaux. Un sondage complémentaire est prévu sur ce point. 

4.4.2 Dispositions constructives : 

Il est proposé de franchir la Cagne par la réalisation d’une tranchée ouverte via la mise en 
place d’un batardeau en amont de la rivière et restitution du débit à l’aval par pompage. 

Pour éviter d’avoir des débits trop importants à pomper, il apparait judicieux de réaliser les 
travaux en période d’étiage. 

Afin de limiter les venues d’eau, un double rideau de palplanches pourrait être mis en 
place. Sur l’hypothèse d’une présence de galets de petites tailles, dans la continuité de ceux 
observés en fin de sondage SC6, les palplanches ne devraient pas présenter de refus 
prématuré au battage (longueur indicative d’environ 10 m).Dans la mesure où la Cagne ne 
présentera pas une hauteur d’eau suffisante pour réaliser un battage depuis une barge 
flottante, les palplanches seront mises en œuvre par vibrofonçage depuis les berges. La 
faisabilité d’un battage depuis la rive reste à confirmer. 

D’autres dispositions constructives pourraient également être envisagées, telles que la mise 
en place de batardeaux étanches amont et aval, de panneaux de blindages par havage avec 
puits de pompage amont, palfeuilles. La mise en place de tels dispositifs et la gestion du 
pompage doit prendre en considération la stabilité des avoisinants.   

4.4.3 Conclusion et complément de sondage 

Un sondage complémentaire à 8 m de profondeur est prévu sur la partie basse des berges 
de la Cagne, pour préciser les dispositions constructives. 
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4.5 CONDUITES, DE LA CAGNE JUSQU ’AUX VOIES SNCF 

4.5.1 Contexte géologique et hydrogéologique  

Les conduites se situent entre 1,50 m et 2,50 m sous le terrain naturel. Elles seront 
positionnées sur une assise de sable d’une épaisseur de 20 cm.  

En certains points, et notamment au Nord de l’hippodrome, la nappe phréatique se situe à 
une profondeur d’environ 1 m à 1,50 m. Dès lors, au niveau de certaines zones, de l’eau 
sera naturellement présente dans les tranchées. 

Les sondages géotechniques disponibles attestent de terrain variés : 

• A proximité de la Cagne : une alternance d’argiles limoneuses à graves et de limons 
à graves 

• Au niveau du sondage SP4 : des limons sableux à petits galets sur 3 m de 
profondeur (le sondage s’arrête à ce niveau) 

• Au Nord-Ouest de l’hippodrome : des limons argileux gris 

• A proximité de la voie SNCF : des argiles limoneuses à sable surmontant des 
limons sableux à galets 

4.5.2 Eléments de conception et de méthodologie de réalisation 

4.5.2.1 Principes de mise en œuvre 

Trois configurations sont alors à étudier : 

• La surface de la nappe phréatique se situe plus bas que le fond de fouille. Dans ce 
cas, un blindage classique de tranchée pourra être utilisé.  

• La surface de la nappe phréatique se situe au dessus du fond de fouille et les 
terrains sont à dominante argileuse. Il pourrait s’agir alors de réaliser la tranchée 
entre un double rideau de palplanches butonné. Un pompage sera mis en place pour 
permettre un travail à sec. Un point de rejet est à prévoir. Par la suite, il conviendra  
de procéder au retrait des palplanches avec précaution de façon à ne pas 
endommager la canalisation préalablement posée. A noter également qu’en 
présence d’argiles, un phénomène de retrait-gonflement peut intervenir lors du 
pompage. Une attention particulière sera donc portée sur les ouvrages avoisinants. 
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• La surface de la nappe phréatique se situe au dessus du fond de fouille et les 
terrains ne sont pas argileux. La tranchée pourra être réalisée entre un double rideau 
de palplanches butonné. Un pompage est également mis en place mais les volumes 
à extraire seront supérieurs que dans le cas précédents. Néanmoins, la différence 
des hauteurs piézométriques étant au maximum de l’ordre de 1 m à 1,50 m, les 
débits attendus demeureront raisonnables. Là encore, il conviendra de porter une 
attention particulière au retrait des palplanches de façon à ne pas endommager la 
canalisation préalablement posée. 

4.5.2.2 Sujétions particulières  

Hippodrome : 

Pour limiter les nuisances liées à la mise en place de palplanches dans l’enceinte de 
l’hippodrome, la tranchée pourrait être réalisée à l’intérieur d’un caisson havé avec 
mise en fiche de palfeuilles, drainage contrôlé du fond de fouille depuis un puits ou au 
moyen de pointes filtrantes. Dans cette zone, il y a peu d’avoisinants sensibles autour 
des zones de travaux. Dans ces conditions une attention particulière sera à apporter sur 
la gestion des eaux exhaures et des éventuels phénomènes de boulance (dans le cadre 
d’une mission G4 de suivi par exemple).  

La partie du chantier située la plus à l’est de l’hippodrome sera partiellement sous 
nappe. Il est recommandé de réalisé ce tronçon en période sèche avec des niveaux de 
nappe plus faibles (septembre, octobre). 

Rue de la Foux, JFK : 

Au niveau de la rue de la Foux, des croisements avec l’allée des Bouleau et le 
boulevard JFK, le projet croisera un nombre important de réseaux. Ce type de 
croisement ne se prête pas toujours à la mise en œuvre de palplanches fichées. Aussi, 
des variantes constructives pourront être mise en œuvre : caissons havés à l’intérieur 
d’une enceinte de palfeuilles ou de caisson avec guide palplanches avec drain en fond 
de fouille, terrassement par havage par plots en 3 postes etc…. Dans ces conditions une 
attention particulière sera à apporter sur la gestion des eaux exhaures vis-à-vis des 
avoisinants et des éventuels phénomènes de boulance.  

4.5.3 Conclusion sur la mission géotechnique  

A ce stade de l’étude, le nombre de piézomètres le long de l’implantation des canalisations 
et les essais géotechniques réalisés apparaissent suffisants pour aborder une phase d’avant-
projet. Les niveaux piézométriques devront toutefois être relevés régulièrement jusqu’aux 
travaux et notamment : 

• Pour des hauts niveaux de mer 

• En période de fortes pluies ou de crues de la Cagne 
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4.6 FRANCHISSEMENT DE LA VOIE SNCF 

4.6.1 Contexte géologique et hydrogéologique 

La géotechnique de la zone est composée de couches argilo-limoneuse avec une 
intercalation de couches sableuses, graveleuses ou limoneuses (passages sableux et 
présence de nombreux galets). Les caractéristiques mécaniques de ces matériaux sont plus 
faibles côté hippodrome que côté sud. 

L’argile selon le carotté SC1 (le plus proche de la fosse côté STEP) se caractérise par un 
indice de plasticité Ip=20. L’argile du sondage SC2 a un Ip=33, montrant une sensibilité 
forte à l’eau (argile gonflante et collante).  

Le niveau de la nappe semble se positionner en situation normale à +3.50m NGF. Des 
fluctuations de ce niveau sont possibles en période de fortes pluies ou de remontée du 
niveau de la mer. Les sites ne sont pas en zones inondables. La limite de la zone d’aléa 
moyen au sud de l’hippodrome donne un niveau de crue centennale à +4.5m NGF, on peut 
supposer que le niveau de nappe au niveau des puits ne devrait pas dépasser cette valeur. 

4.6.2 Conception des fosses d’entrée et de sortie 

La fosse d’entrée permet la mise en place du micro-tunnelier avant réalisation du tir. La 
fosse de sortie permet de récupérer l’engin. Elles doivent intégrées un soutènement sur son 
pourtour qui garantira sa  stabilité lors des travaux.  

Les fosses devront être dimensionnées pour deux tirs de 1100mm. La largeur indicative 
devrait être de 7.50m environ. Leur longueur est inhérente au micro-tunnelier mis en 
œuvre et devrait être au maximum de 9.0 m.  

Le soutènement des fosses peut être composé de différentes manières. Cela peut être un 
rideau de palplanches. Néanmoins, les fosses sont situées à une quinzaine de mètres des 
voies SNCF existantes, il faut veiller à rester en dehors du cône de stabilité des pentes du 
talus SNCF, ensuite les prescriptions SNCF indiquent que le vibro-fonçage et le battage 
(techniques vibratoires) sont prohibés à moins de 50m des ouvrages concernés, sauf à 
démontrer la non interaction avec ces ouvrages (études de vibration spécifique à la zone).   

Dans ce cadre, le vérinage de palplanches (technique de mise en œuvre douce) permettrait  
de palier ce problème. Les qualités moyennes de sols sous-jacents et la taille maximale des 
galets (de l’ordre de 10cm selon le rapport géotechnique ERG) doivent permettre 
l’utilisation de cette technique. Cependant, en cas de rencontre d’un bloc plus gros, le 
risque de refus est important avec cette technique. Néanmoins l’aléa reste faible. Le coût 
de cette technique est également plus élevé que du battage classique. 
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Une technique par paroi moulée peut également être envisagée. Elle coûte généralement 
plus cher que les palplanches et peut paraitre un peu luxueuse pour des ouvrages 
provisoires, mais permet une bonne sécurisation des enceintes. Ensuite, la mise en œuvre 
d’une telle technique sur le terrain de l’hippodrome paraît difficilement compatible avec 
les contraintes propres à l’exploitation de l’hippodrome (emprise importante, circulation de 
chantier avec engins à fort gabarit telle que les bennes à câbles, gestion des boues 
bentonitique,…)  

Il est également possible de prévoir des puits en pieux sécants, technique de coût moins 
élevé que la paroi moulée. L’étanchéité peut être de moins bonne qualité également, mais 
cela n’est pas problématique dans le contexte du projet, la nappe devant être en situation 
normale pratiquement au niveau du radier des fosses. 

Des fosses non étanches (berlinoise, …) n’ont pas été retenues en première approche car le 
niveau de la nappe est susceptible de remonter à tout moment et il serait pris le risque dans 
ce cas de noyer la fosse. 

Dans tous les cas, le pompage en phase travaux ne devra pas modifier les lignes 
piézométriques actuelles. Au regard des perméabilités fortes dans la zone et des petites 
surfaces d’emprise des fosses, les pompages en phase travaux seront faibles et devraient 
avoir à ce titre un impact limité. 

4.6.3 Passage en microtunnelier 

La géotechnique semble assez similaire de part et d’autre de la voie, avec néanmoins des 
caractéristiques mécaniques un peu plus faibles au sud, ce qui ne privilégie pas un sens de 
tir en particulier. Deux possibilités de réalisation sont envisageables : 

• 1er tir ouest-est / retournement du micro-tunnelier en fosse est / 2ème tir est-ouest 

• 1er tir ouest-est / réception et transport de la tête du micro-tunnel à la fosse ouest / 
2ème tir ouest-est 

La 2ème solution avec puits d’entrée commun sur le site de la nouvelle STEP a été retenue 
car elle permet de ne pas avoir d’installations de chantier (bentonite, traitement des 
boues…) sur le terrain de l’hippodrome et d’y limiter les interventions en phase de travaux 
et les emprises.  
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Identification du risque Présence du risque / commentaire 
Présence de vide, de dolines ou de phénomènes 
karstiques  
 

non identifié sur le site 

Présence de couches de terrains compressible ou 
de zones décomprimées ou sans cohésion 
 

oui 

Présence d’écoulements d’eau souterraine au 
dessus de la base de la canalisation /  Présence 
d’une nappe phréatique :  
 

nappe normalement en dessous du projet – 
Ecoulement en période de pluie. 

Présence de couches de terrain boulant 
 

Faible cohésion. Boulance éventuelle si banc 
graveleux importants, ce qui n’est pas le cas sur les 
carottés réalisées.  

Présence de blocs rocheux  
 

Aléa fables – Uniquement galets de petites tailles 
identifiées à ce jour 

Présence de matériaux abrasifs 
 

Possible dans les inter-bancs graveleux avec galets 

Présence de terrains collants, gonflants ou 
susceptible de contaminée un fluide de forage à la 
bentonite  

Oui-Les essais effectués sur la carotté SC1 à 
proximité montre une argile moyennement active, 
mais présence d’argile active sur la carotte SC3. Les 
risques liés à ce type de sol est le collage de l’argile 
sur les roues de coupes et le colmatage du circuit de 
marinage. Des solutions peuvent être mise en œuvre 
pour limiter ces phénomènes (injection d’eau sous 
pression, etc…). 
 

 
Présence d’obstacle artificiel : 
 

pas de structure connue actuellement- Projet de 
future fibre optique et projet de 3ème voie SNCF 

NOTA : Ce tableau figure également sous une forme légèrement différente au §4.5. de l’étude géotechnique 
de ERG. 

4.6.4 Conclusion sur les investigations pour franch issement SNCF 

Les essais géotechniques réalisés sont suffisants pour aborder une phase d’avant-projet. Le 
suivi piézométrique doit néanmoins être poursuivi. 

Les hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade d’avant-projet sont indiquées 
par ERG dans son rapport, pour cet ouvrage, en particulier dans les chapitres 4.2.5 et 4.5.. 

L’identification des aléas majeurs et principes généraux pour en limiter les conséquences 
sont fournies de façon générale pour les fosses, le micro-tunnelage, sur les techniques de 
pompage en phase travaux et les moyens pour limiter les effets sur les avoisinants dans le 
contexte du projet. La question des aléas sous les voies SNCF a été appréhendée. 
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