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STEP Cagnes-sur-Mer

1. INTRODUCTION

Le présent document comprend pour chacun des as/@Egcipaux du projet de la STEP
de Cagnes-sur-Mer:

* Une synthese géotechnique de la zone

» Des éléments de niveau faisabilité sur la conoapti les méthodes de réalisation
des ouvrages en lien avec la géotechnique

* Un point sur les résultats des essais et rapparisigion géotechnique G11/G12 en
vue de I'étude d’avant-projet,

» Les compléments éventuels a apporter et essaisi&omaptaires.

Ce document a pour but de faire I'analyse des éié&mgeotechniques a disposition et
de fixer le cadre des reconnaissances géotechngugsémentaires a mener.

2. CONTEXTE GEOTECHNIQUE GENERAL

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

Trois grandes zones peuvent étre caractéerisées :
« A I'Est de la Cagne, les terrains sont graveleuxaststitués d’'une épaisseur de
limon argilo-sableux a quelques galets sur 4-5 ensables limoneux a nombreux

galets jusqu’a plus de 35 m de profondeur

* A I'Ouest de la Cagne, les terrains sont limondeab & argilo-sableux,
|égerement graveleux par endroit.

* Au niveau du passage SNCF, les terrains sont asglteux a quelques graves et
galets jusqu’a plus de 10 m de profondeur.

Les spécificités géotechniques propres a chaqueagewsont détaillées dans chacun des
paragraphes les concernant.

3. RISQUE SISMIQUE

Le territoire national est divisé en 5 zones dm&#é, allant de 1 (zone d’'aléa tres faible)
a 5 (zone d'aléa fort). L'aléa sismique sur CagsigsMer est considéré comme moyen
(zone 4).
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STEP Cagnes-sur-Mer

La catégorie d'importance des ouvrages dépend ddesdination de l'ouvrage. Les
coefficients d'importance attachés a chaque caig@gaont également définis dans les
arrétés.

Les normes sismiques sont orientées batimentsetigédes personnes.

En d’autres termes, s'il ne s’agit pas d’'un batim@our rester cohérent avec I'esprit du
texte, le classement de I'ouvrage doit se fairerskds risques encourus aux personnes.

Dans le contexte du projet, la volonté de la peisecompte des charges sismiques dans le
dimensionnement des ouvrages peut étre motivée par

» protéger au mieux les ouvrages et éviter la ruiee auvrages en cas de séisme
d’un niveau de sollicitation de zone 4

» limiter le déversement accidentel d’eaux usées Banappe en cas de séisme

Le choix de la Maitrise d’Ouvrage pour le projaditadlonc se porter :
e sur la prise en compte ou non du séisme dans lerdiimnnement des ouvrages ;

* en cas de prise en compte, classer les ouvrages|3giportance considérée a leur
égard. Il pourrait par exemple s’agir de classerdavrages comme ouvrages a
risque normal (ORN) de catégorie | : dans ce ca®mftormément a I'Eurocode 8,
la prise en compte du risque sismique n’est paggatbire. Toutefois, pour
prévenir la ruine des ouvrages, il est possibleeg&imensionner via le coefficient
d’'importance associé a cette catégorie.

A noter que la prise en compte du risque sismiquéravers du choix d’'une catégorie
d’ouvrage a un impact non négligeable sur le dinoem&ment et le colt des ouvrages.

Par ailleurs, elle impose une analyse du risqudigietfaction des sols. Il apparait
cependant au travers des essais réalisés, qu'&ebamtillon analysé ne semble sujet a ce
type de phénoméne. La nature graveleuse des stdarédbonne compacité permet, a ce
stade des études, d’écarter le risque de liquéfadti long du tracé et au droit des futurs
ouvrages profonds sur le site de la STEP existante.

Proposition de I'assistant au maitre d’ouvrage :

- ne pas retenir le risque sismique pour les ouvragésrés, notamment en
raison de I'absence de risque de liquéfaction diss;s

- dimensionnement sismique sur toutes les émergéracass et batiments ;
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4. OUVRAGES

4.1 EMISSAIRE

4.1.1 Bathymétrie

Du bas de la plage jusqu’a I'extrémité de I'émissala profondeur varie de 1 a 100 m.
Jusqu’a 15 m de profondeur, la pente des fondsetsivement linéaire et propose une
pente de l'ordre de 2%. Au-dela de ce point, latpeaugmente et atteint une valeur
moyenne de 'ordre de 30%.

4.1.2 Géotechnique

Au niveau de la plage, les sols en place sont cedga’une couche de galets d’'une
épaisseur de 4 m surmontant une couche de sabla gombreux galets. Sur la plage, les
carottes laissent apparaitre des galets non fiestle tailles modestes ce qui rend a priori
possible le battage des palplanches.

Des observations ont d’ores et déja permis de enettrexergue une bande de galets depuis
la plage, puis du sable jusqu’aux alentours de6Srade profondeur. Au-dela, le fond est
constitué de sable vasard puis de vase.

Nota : Des reconnaissances spécifiques ont étésgEs semaine 17 le long de I'émissaire
pour caractériser les sols. Les résultats sont gréé au rapport des études
complémentaires.

Les retours de ces investigations montrent unes8par importante sablo-vaseuse avec
des couches limoneux sableuses de faible portgmeg’'a une profondeur de — 100 m.
On notera un passage singulier avec substrat dutypge galets autour de I'isobathe 9-
10m.

4.1.3 Conduite — dispositions constructives

Sur les 100 premiers metres linéaires, I'émissastemis en place entre deux rideaux de
palplanches. Ces derniers permettront I'excavationterrain sur pres de 3 m afin
d’ensouiller la conduite dans du sable. Un espanerde I'ordre de 4 m des rideaux
devrait permettre de les retirer sans endommagesrduite une fois les travaux achevés.
Si cette dépose s’avérait trop délicate, un recg@pagniveau du fond reste possible.

Au bout de 80 m linéaire, les fonds atteignent pnafondeur entre 4 de 4.5 m. Les
palplanches présenteront alors une hauteur totaferdire de 15 m.

Entre 80 et 160 metres linéaires, la conduite esb@llée de son diamétre. Ainsi, une
excavation d’environ 2 m de large et 1 m de proéamdest a prévoir. Il est raisonnable
d’envisager des talus a 3H/1V minimum pour rekefdnd de fouille au terrain naturel.
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Enfin, au-dela, a partir de 6 m de profondeurstlenvisageable de considérer gu’avec un
lestage suffisant, la conduite pourra se positiosoes I'action de son poids propre, sans
prévoir de souille. Cette hypothése est a confiray@es réception des caractéristiques
géotechniques du sol. Toutefois, il est a noterlmnsouillage permet principalement de

se prémunir au moins en partie des actions deubehainsi, a des profondeurs de plus de
6 m, il peut étre considéré que I'action de la badévient plus limitée et la nécessité de
I'ensouillage diminue progressivement.

A noter par ailleurs qu’a des profondeurs supéeigi@r 30 m, l'intervention de plongeurs
devenant délicate, un systeme de lest est a wieifgar rapport a un systeme d’ancrage.

4.2 FRANCHISSEMENT DU BOULEVARD DE LA PLAGE

4.2.1 Contexte géologique et hydrogéologique

Coté ville (nord), a I'arriere de la route, le sagd carotté SC4 a été mené jusqu'a 5m de
profondeur et montre des galets de petites taditda présence d’'une matrice argileuse a
partir de 4m. Le carotté SC5 montre un sol canstite galet a matrice argileuse.

Cote plage (sud), le pressiometre SP1 réalisé rooafia présence d’'une couche de galets
jusqu’'a 4.20m puis une couche de sables gris a reurbgalets jusqu’a 10m de
profondeur.

Les caractéristiques de sol de la zone sont mogei@eda peut s’expliquer par une faible
compacité de ce sol.

Le niveau de la nappe correspond dans la zonevaawide 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 ntignoelier avant réalisation du tir. La
fosse de sortie permet de récupérer I'engin. Eltégent intégrées un soutenement sur leur
pourtour qui garantira sa stabilité lors des trva

Les fosses devront étre dimensionnées pour unetididmetre intérieur 1400mm. La
largeur indicative maximale devrait étre de 6.0mirem. Leur longueur est inhérente au
micro-tunnelier mis en ceuvre et devrait étre auimam de 9.0m.

Le souténement des fosses peut étre compose éeedifs manieres. Cela peut étre un
rideau de palplanches. Dans ce cas, il faut évtbattage pour des problémes de bruit en
zone urbaine et le vibro-fongcage doit étre bientms&i pour ne peut pas créer de désordre
sur les avoisinants (distance minimale a respeatése en place de capteur avec seuil
d’alerte...)
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Le vérinage de palplanches (techniqgue de mise emeozlouce) permet de palier ce
probleme mais la présence de galets et de rochessws-sol risque d’entrainer des refus
prématurés des palplanches. Elle ne semble donéa pasconiser dans le contexte de la

plage.

Une technique par paroi moulée peut égalementegivesagée. Elle colte généralement
plus cher que les palplanches et peut paraitre eun Ipxueuse pour des ouvrages
provisoires, mais permet une bonne sécurisatioredesintes. Des injections préalables a
la réalisation des parois pourraient s’averer resies

Il est également possible de prévoir des puitsieaxpsécants, technique de colt moins
élevé que la paroi moulée.

Dans ces 2 derniers cas, un recépage des ouvragestid sera nécessaire pour rendre son
état initial a la plage.

Des souténements non étanches (berlinoise, ...) mepss 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 phénoménes | non identifié sur le site
karstiques

Présence de couches de terrains compressible ou deOui — Couche de galets
zones décomprimées ou sans cohésion

Présence d’écoulements d’eau souterraine au déssi©ui — Présence de la mer et de la Cagne a proximité
la base de la canalisation / Présence d’'une nappe

phréatique :

Présence de couches de terrain boulant Oui — Présences de couches de galets — matrideewgi+
ou — présentes

Présence de blocs rocheux Possible — Galets de petites tailles identifiés four —
aléa faible

Présence de matériaux abrasifs Oui — Essais complémentaires d’abrasivité prévus

Présence de terrains collants, gonflants ou subtept| Non
de contaminée un fluide de forage a la bentonite

Présence d’obstacle artificiel : Pas de structure connue actuellement

NOTA: Ce tableau figure également sous une forme légen¢ différente au 84.5. de
I'étude géotechnique de ERG.
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4.2.3 Conclusion sur la mission géotechnique

Les essais géotechniques réalisés sont suffisanis gborder une phase d’avant-projet.
Des essais d’abrasivité et de dureté sont prévésedmenés en complément. Le suivi
piézomeétrique sera prolongé.

Les hypothéses géotechniques a prendre en comptstade d’avant-projet ont été
affinées dans la derniére version, avec des vatiicalcul pour le projet de passage sous
le boulevard de la plage.

L’identification des aléas majeurs et principeséganx pour en limiter les conséquences
sont fournies pour les fosses et le passage eerltann

4.3 BASSIN DE STOCKAGE ET STATION DE POMPAGE

4.3.1 Contexte géologique et hydrogéologique

Les sondages géotechniques environnants SP3 ea®3%ent d’'une couche supérieure
d'une dizaine de metres composée de galets dansmatece argilo-sableuse. Elle
surmonte un terrain constitué de sable gris agalds sondages sont éloignés de 35 m de
I'emplacement du futur ouvrage. Dans la mesureeodearnier est situé a proximité de la
Cagne, et compte tenu du contexte géotechniqueraéné risque de rencontrer des
singularités géotechniques a cet endroit existest(ourquoi, nous proposons de réaliser
des reconnaissances géotechniques complémentairedrait de I'implantation de
I'ouvrage pour lever cet aléa. Il conviendra entipalier de définir des valeurs précises
des différents paramétres géotechniques caractélesasols in situ et non des fourchettes
de valeurs.

Le niveau de la nappe semble se situer aux alenweir+0,70 m NGF. Du fait de la
proximité de la Cagne, il apparait toutefois néa&esd’effectuer un suivi piézométrique
au droit du futur ouvrage. Le niveau de la nappeer<effet un parameétre majeur dans la
détermination des sous-pressions et la vérificatiea 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 circudgirbéton arme. Il présente un diamétre
extérieur d’environ 20 m et se compose d’un radieme colonne centrale ainsi que d’'une
dalle supérieure permettant le recouvrement déficéd
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Au regard de la géotechnique et des contraintgealet, la structure circulaire du bassin
pourra étre réalisée en paroi moulée (ou sa variantpieux sécants). Compte tenu de la
présence d'eau et du caractere graveleux desdeslsnjections au coulis de ciment de part
et d’autre de la paroi avant sa réalisation poentas’averer nécessaire. Ces dernieres
permettront ainsi de limiter les fuites de bouddstonite lors de I'excavation.

Les phénoménes de Boulance et de Renard devrodrathygment étre pris en compte
dans le dimensionnement des parois moulées, etrgwenir conduire a des longueurs
totales de paroi de I'ordre de 25m a 30 m.

Apres réalisation de cette derniere, la nappersdatue et le radier réalisé. A cette étape,
la mise en place d’'un drain et d’'un pompage souad&r sera nécessaire pour assurer sa
stabilité. Une pré-estimation des débits de pompiag@e un débit théorique de I'ordre de
200 a 300 m3/h. Ces résultats se basent toutafoisre perméabilité mesurée au niveau
du sondage SC6, sur l'autre rive de la Cagne. Gdsurs seront précisées par les
compléments d’essais programmés en mai et juin.2012

Lorsque que le dispositif de pompage sera retadatier sera soumis a d’'importantes
sous-pressions, de I'ordre de 5000 t. Ainsi, lepale 'ouvrage a lui seul ne permettra pas
nécessairement de justifier son équilibre globatasvis de ces derniéres, sauf a épaissir
volontairement certains éléments. Néanmoins, leldgpement d’'un frottement latéral le
long des parois moulées permettra de reprendre panie de ces sous-pressions et
d’optimiser I'ouvrage. Pour se faire, I'évaluatiprécise de I'angle de frottement de sol au
droit de I'ouvrage est nécessaire : celui-ci doi @ppréhendé avec soin.

Par ailleurs, les sous-pressions transitent égaleper une partie du radier pour venir
comprimer la colonne centrale du bassin. Ces sffsont estimés a prés de 1500 t et
solliciteront par suite la dalle supérieure de Viage engendrant ainsi des moments
flechissants considérables pour une telle structuPeur s’affranchir de cette
problématique, des solutions par micropieux fotégjectés ou par tirants sont possibles.
lIs seraient sollicités en traction pour de faibleseaux d’eau dans le bassin. Le nombre de
pieux ou tirants est lié a leur dimensionnemenpp@olL’implantation de ces ancrages dans
le radier pourrait se faire selon une maille dan)61,5m a 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 deateistde pompage sont les mémes que
celles du bassin de stockage. Il parait intéregsatitiser le méme procédé pour réaliser la
station que pour le bassin tampon. En effet, celanpt d’amortir le colt fixe d’'amenée-
repli du matériel sur un volume de travaux plusantgnt.

Les reconnaissances géotechniques complémentaiteprévu au niveau du bassin, elles
permettront de mieux cadrer le contexte géotecknfgroximité de la Cagne).

Compte-tenu du niveau du radier de la stationstes-pressions attendues sont moindres
gue pour le bassin de stockage : de I'ordre den&dl niveau des points bas de I'ouvrage.
Cela devrait permettre de s’affranchir de l'utitisa de micropieux d’ancrage.
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La vérification des états-limites ultimes de Bowarmt de Renard lors de la réalisation des
travaux nécessitera des parois d’'une longueuretatdicative de I'ordre de 12 m.

Une fois ces parois moulées réalisées, éventuatieankaide d’injections pour éviter une
dispersion de la boue de bentonite, la nappe sdrattue afin de réaliser le radier de
'ouvrage. Ce dernier devra étre solidement anemésda paroi moulée pour éviter tout
phénomeéne de soulévement hydraulique global duléstsous-pressions et permettre la
reprise d’efforts tranchants importants.

4.3.3 Conclusion sur la mission géotechnique

Les hypotheses géotechniques a prendre en comgtadaid’avant-projet figurent dans le
rapport géotechnique pour le projet de station dexgage et bassin de stockage. Les
valeurs seront confirmées par les essais compl@menprogrammeés en mai 2012.

L’identification des aléas majeurs et principeséganx pour en limiter les conséquences
sont fournies de facon générale. Les dispositiamstcuctives doivent étre appréhendées
plus en détail : (contraintes liés a la réalisatierparoi moulée et de pieux notamment).

Pour compléter les résultats obtenus lors de laiongyéotechnique et conformément a ses
préconisations, nous proposons de réaliser les léoments de sondages suivants :

1 sondage pressiométrique de 25m de profondeurdssfigturs ouvrages (biais)
* 1 sondage carotté de 25m de profondeur
» 1 essai de perméabilité par couches caractéristique

* Mise en place d'un piézometre / relevé mensueksafortes pluies, lors de crue de
la Cagnes ou d’un niveau de mer élevé

» Essais labo : granulo / sédimento, valeur au lifeax 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 (&D6, PD3 et SP1/CEBTP a 75 m au
nord de la traversée). Le sondage le plus sigtiifipaur cette zone est le sondage carotté
SC6. Réalisé sur la rive gauche de la Cagne gétattd’'une alternance d’argile et de limon
sur environ 4 m puis de galets a matrice argildezsele sur au moins 1 m d’épaisseur.
Aucune information n’est disponible pour des prafeumrs plus importantes. La base de la
conduite étant positionnée a la cote -2,0 m NGFandage géotechnique complémentaire
sur les rishermes au droit du passage de la cengeitmettrait de préciser les débits
d’exhaure possible en phase travaux. Un sondagpléomntaire est prévu sur ce point.

4.4.2 Dispositions constructives :

Il est proposé de franchir la Cagne par la réatisad’'une tranchée ouverte via la mise en
place d'un batardeau en amont de la riviere eituéish du débit a I'aval par pompage.

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

Afin de limiter les venues d’eau, un double rideh palplanches pourrait étre mis en
place. Sur I'hypothése d’'une présence de galepeties tailles, dans la continuité de ceux
observés en fin de sondage SC6, les palplanchedewvimient pas présenter de refus
prématuré au battage (longueur indicative d’envitbrm).Dans la mesure ou la Cagne ne
présentera pas une hauteur d’eau suffisante palisgé un battage depuis une barge
flottante, les palplanches seront mises en ceuurevipeofongage depuis les berges. La
faisabilité d’'un battage depuis la rive reste aficorer.

D’autres dispositions constructives pourraient @gant étre envisagées, telles que la mise
en place de batardeaux étanches amont et avabraegux de blindages par havage avec
puits de pompage amont, palfeuilles. La mise eneptie tels dispositifs et la gestion du
pompage doit prendre en considération la stalaiésavoisinants.

4.4.3 Conclusion et complément de sondage

Un sondage complémentaire a 8 m de profondeurréstisur la partie basse des berges
de la Cagne, pour préciser les dispositions coctsias.
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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 ns $@uerrain naturel. Elles seront
positionnées sur une assise de sable d’une épatss@0 cm.

En certains points, et notamment au Nord de I'hiippme, la nappe phréatique se situe a
une profondeur d’environ 1 m a 1,50 m. Dés lorsnaeau de certaines zones, de I'eau
sera naturellement présente dans les tranchées.

Les sondages géotechniques disponibles attestéatrda varies :

* A proximité de la Cagne : une alternance d’ardile®neuses a graves et de limons
a graves

* Au niveau du sondage SP4: des limons sableux ibs pglets sur 3 m de
profondeur (le sondage s’arréte a ce niveau)

e Au Nord-Ouest de I'hippodrome : des limons argileuis

* A proximité de la voie SNCF : des argiles limoneuse sable surmontant des
limons sableux a galets

4.5.2 Eléments de conception et de méthodologie de réalisation

4.5.2.1 Principes de mise en ceuvre
Trois configurations sont alors a étudier :

» La surface de la nappe phréatique se situe plugjiease fond de fouille. Dans ce
cas, un blindage classique de tranchée pourraiise.

» La surface de la nappe phréatique se situe au sieksdond de fouille et les
terrains sont a dominante argileuse. Il pourrags’ alors de réaliser la tranchée
entre un double rideau de palplanches butonné.ddrppge sera mis en place pour
permettre un travail & sec. Un point de rejet gm€&aoir. Par la suite, il conviendra
de procéder au retrait des palplanches avec prénagle facon a ne pas
endommager la canalisation préalablement posée.oter négalement qu’en
présence d'argiles, un phénoméne de retrait-goefiénpeut intervenir lors du
pompage. Une attention particuliére sera donc p@té les ouvrages avoisinants.
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» La surface de la nappe phréatique se situe au sieksdond de fouille et les
terrains ne sont pas argileux. La tranchée pourearéalisée entre un double rideau
de palplanches butonné. Un pompage est égalemsrgmmplace mais les volumes
a extraire seront supérieurs que dans le cas matdNéanmoins, la différence
des hauteurs piézométriques étant au maximum daér¢ale 1 m a 1,50 m, les
débits attendus demeureront raisonnables. La enitarenviendra de porter une
attention particuliere au retrait des palplanchedaton & ne pas endommager la
canalisation préalablement posée.

4.5.2.2 Sujétions particulieres

Hippodrome :

Pour limiter les nuisances liées a la mise en pthe@alplanches dans I'enceinte de
I'hippodrome, la tranchée pourrait étre réalisé@ndérieur d’'un caisson havé avec
mise en fiche de palfeuilles, drainage contréléathd de fouille depuis un puits ou au
moyen de pointes filtrantes. Dans cette zone,alpeu d’avoisinants sensibles autour
des zones de travaux. Dans ces conditions un€iattgrarticuliere sera a apporter sur
la gestion des eaux exhaures et des éventuels mieé@es de boulance (dans le cadre
d’'une mission G4 de suivi par exemple).

La partie du chantier située la plus a I'est dépplodrome sera partiellement sous
nappe. Il est recommandé de réalisé ce troncoregade seche avec des niveaux de
nappe plus faibles (septembre, octobre).

Rue de la Foux, JFK :

Au niveau de la rue de la Foux, des croisementg dadée des Bouleau et le
boulevard JFK, le projet croisera un nombre impurtde réseaux. Ce type de
croisement ne se préte pas toujours a la mise erecda palplanches fichées. Aussi,
des variantes constructives pourront étre mise @vrexe caissons havés a l'intérieur
d’'une enceinte de palfeuilles ou de caisson avéteqgualplanches avec drain en fond
de fouille, terrassement par havage par plots pos&s etc...Dans ces conditions une
attention particuliere sera a apporter sur la gestles eaux exhaures vis-a-vis des
avoisinants et des éventuels phénomenes de boulance

4.5.3 Conclusion sur la mission géotechnique

A ce stade de I'étude, le nombre de piézometremig de I'implantation des canalisations
et les essais géotechniques réalisés apparaissksarsts pour aborder une phase d’avant-
projet. Les niveaux piézométriqgues devront toute@dre relevés régulierement 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 coumtgd®-limoneuse avec une
intercalation de couches sableuses, graveleusesimmneuses (passages sableux et
présence de nombreux galets). Les caractéristiméeaniques de ces matériaux sont plus
faibles c6té hippodrome que c6té sud.

L’argile selon le carotté SC1 (le plus proche déokse coté STEP) se caractérise par un
indice de plasticité 1p=20. L'argile du sondage SCA@n Ip=33, montrant une sensibilité
forte a I'eau (argile gonflante et collante).

Le niveau de la nappe semble se positionner eatsitunormale a +3.50m NGF. Des
fluctuations de ce niveau sont possibles en péramdortes pluies ou de remontée du
niveau de la mer. Les sites ne sont pas en zooeslables. La limite de la zone d’'aléa
moyen au sud de I'hippodrome donne un niveau de ceatennale a +4.5m NGF, on peut
supposer que le niveau de nappe au niveau desnguitsvrait pas déepasser cette valeur.

4.6.2 Conception des fosses d’entrée et de sortie

La fosse d’entrée permet la mise en place du ntignoelier avant réalisation du tir. La
fosse de sortie permet de récupérer I'engin. Eltégent intégrées un souténement sur son
pourtour qui garantira sa stabilité lors des trava

Les fosses devront étre dimensionnées pour desndéirl100mm. La largeur indicative
devrait étre de 7.50m environ. Leur longueur esiiante au micro-tunnelier mis en
ceuvre et devrait étre au maximum de 9.0 m.

Le soutéenement des fosses peut étre compose éeedifs manieres. Cela peut étre un
rideau de palplanches. Néanmoins, les fosses gages a une quinzaine de métres des
voies SNCF existantes, il faut veiller a resterdehors du céne de stabilité des pentes du
talus SNCF, ensuite les prescriptions SNCF inditjgere le vibro-foncage et le battage

(techniques vibratoires) sont prohibés a moins @& Bles ouvrages concernés, sauf a
démontrer la non interaction avec ces ouvragesléétde vibration spécifique a la zone).

Dans ce cadre, le vérinage de palplanches (techmigumise en ceuvre douce) permettrait
de palier ce probleme. Les qualités moyennes dessais-jacents et la taille maximale des
galets (de l'ordre de 10cm selon le rapport géotiegle ERG) doivent permettre
I'utilisation de cette technique. Cependant, en @asrencontre d’'un bloc plus gros, le
risque de refus est important avec cette technijéanmoins l'aléa reste faible. Le colt
de cette technique est également plus élevé gbattage classique.
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Une technigue par paroi moulée peut égalementeivesagée. Elle colte généralement
plus cher que les palplanches et peut paraitre eun Ipxueuse pour des ouvrages
provisoires, mais permet une bonne sécurisatioredesintes. Ensuite, la mise en ceuvre
d’une telle technique sur le terrain de I'hippodeoparait difficilement compatible avec
les contraintes propres a I'exploitation de I'’hidpmme (emprise importante, circulation de
chantier avec engins a fort gabarit telle que leanks a cables, gestion des boues
bentonitique,...)

Il est également possible de prévoir des puitsieaxpsécants, technique de colt moins
élevé que la paroi moulée. L'étanchéité peut é&rendins bonne qualité également, mais
cela n’est pas problématique dans le contexte djetpla nappe devant étre en situation
normale pratiquement au niveau du radier des fosses

Des fosses non étanches (berlinoisg,n’ont pas été retenues en premiere approchecar |
niveau de la nappe est susceptible de remontert antoment et il serait pris le risque dans
ce cas de noyer la fosse.

Dans tous les cas, le pompage en phase travauxewi&a ghas modifier les lignes
piézomeétriques actuelles. Au regard des perméadbifitrtes dans la zone et des petites
surfaces d’emprise des fosses, les pompages ee phasux seront faibles et devraient
avoir a ce titre un impact limité.

4.6.3 Passage en microtunnelier

La géotechnique semble assez similaire de partatrd de la voie, avec néanmoins des
caractéristiques mécaniques un peu plus faiblesiduce qui ne privilégie pas un sens de
tir en particulier. Deux possibilités de réalisatspnt envisageables :

« 1°tir ouest-est / retournement du micro-tunneliefasse est /%"tir est-ouest

« 1% tir ouest-est / réception et transport de la tiétenicro-tunnel a la fosse ouest /
2°M®tir ouest-est

La 2™ solution avec puits d’entrée commun sur le sitéadeouvelle STEP a été retenue

car elle permet de ne pas avoir d’installationsctiantier (bentonite, traitement des

boues...) sur le terrain de I'hippodrome et d’y lienites 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 phénomeén
karstiques

egon identifié sur le site

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

@ui

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

nappe normalement en dessous du projet —
eEcoulement en période de pluie.

Présence de couches de terrain boulant

Faible cohésion. Boulance éventuelle si banc
graveleux importants, ce qui n’est pas le casesur |
carottés réalisées.

Présence de blocs rocheux

Aléa fables — Uniquement galets de petites tailles
identifiées a ce jour

Présence de matériaux abrasifs

Possible dans les inter-bancs graveleux avec gale

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

Oui-Les essais effectués sur la carotté SC1 a
apeoximité montre une argile moyennement active,
mais présence d’argile active sur la carotte S@S. L
risques liés a ce type de sol est le collage dgiléa
sur les roues de coupes et le colmatage du caeuit
marinage. Des solutions peuvent étre mise en ced
pour limiter ces phénomeénes (injection d’eau sous
pression, etc...).

vre

Présence d’'obstacle artificiel :

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

NOTA: Ce tableau figure également sous une forme Iégene différente au §4.5. de I'étude géotechnique
de ERG.

4.6.4 Conclusion sur les investigations pour franch issement SNCF

Les essais géotechniques réalisés sont suffisaatsaporder une phase d’avant-projet. Le
suivi piézométrique doit néanmoins étre poursuivi.

Les hypothéses géotechniques a prendre en comstadel d’avant-projet sont indiquées
par ERG dans son rapport, pour cet ouvrage, eicpiat dans les chapitres 4.2.5 et 4.5..

L’identification des aléas majeurs et principeséanx pour en limiter les conséquences
sont fournies de facon générale pour les fossasideo-tunnelage, sur les techniques de
pompage en phase travaux et les moyens pour litegezffets sur les avoisinants dans le
contexte du projet. La question des aléas soumies SNCF a été appréhendée.
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PARTIE 2- RAPPORT D’ETUDES GEOTECHNIQUES
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1. CONTENU DE LA MISSION

1.1 Cadre de l'intervention

A la demande de la société BRL Ingénierie et pour le compte de NCA, la société ETUDES
ET RECHERCHES GEOTECHNIQUES a effectué une étude géotechnique d'avant-projet,
dans le cadre du projet de raccordement des réseaux entre I'actuelle STEP et la nouvelle
STEP, sur la commune de CAGNES SUR MER (06).

1.2 Description du projet

Le projet consisterait, d'apres les informations communiquées, en la création d’un réseau EU
de raccordement entre I'actuelle STEP et le site de la future STEP (site de I'entreprise
DTFCA), ainsi que la création d’un bassin de rétention sur le site de I'actuelle STEP (environ

19 m de diamétre).

Le tracé des réseaux de raccordement traversera, d'est en ouest, le boulevard de |a Plage,
le site de l'actuelle STEP et Ia riviere de la Cagne, puis empruntera le tracé du chemin de la
Foux, traversera I'avenue JF Kennedy puis I'hippodrome, et enfin passera sous les voies
SNCF (cf. plan du tracé en annexe).

Les réseaux de raccordement seront principalement mis en place aprés terrassements en
tranchées (secteur hippodrome, chemin de la Foux, extrémité nord-ouest de I'actuelle STEP) ;
les traversées du boulevard de la Plage au sud-est du tracé et sous les voies SNCF a I'ouest
du tracé seront réalisées par microtunnelier (puits d’entrée et de sortie de part et d'autres des

voies),

Les ouvrages projetés dans le cadre de ce projet seront situés aux profondeurs suivantes
(ouvrages listés d’est en ouest le long du linéaire projeté) :

5 Profondeur / terrain actuel (m)
Llsu Quviage [cote fond d’ouvrage m NGF]
Puits de sortie (plage) 3a3.5[-1.4]
Boulevard de la plage Microtunnelier 2a3[-1.4]
Puits d’entrée 4545[-14]
(sud-est STEP) ' '
STEP (est) Microtunnelier 45ab
STEP (nord) Bassin de stockage 12 ou 15 [-9 ou -12]
STEP (nord-ouest .
jusqu’a la Cagne) Tranchée 4.5 [-1]
Traversée de la Cagne | Canalisation en souille 1[-2]
Allée des Bouleaux Tranchée 2.6 [0.0]
Chemin de la Foux Tranchée 25a35[1.030.0]
Bd Kennedy Tranchee 3
Hippodrome Tranchée 1.6a17
Puits de sortie
(hippodrome) 5.5[2.8]
Voies SNCF Microtunnelier 5a5.5[3.7]
Puits d'entrée
(DTFCA /future STEP) G[28)
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Pour réaliser cette étude, BRL nous a transmis les documents suivants :

- un plan topographique (secteur station d'épuration), sans référence, date, ni
échelle,

- un plan de raccordement « Vue en plan — Réseaux existants », BRL, réf.
8000273L.02-1, mis a jour le 15/09/2011, échelle 1/1000,

- un plan « Bathymeétrie — Emissaire », SEGC Topo, réf. 421.02.001, mise a jour
décembre 2003, échelle 1/500,

- plans et coupes types des ouvrages (bassin de stockage et ouvrages annexes sur
la STEP, tunnelier sous voie SNCF, traversée de la Cagne, traversée JF
Kennedy, rentrée Hippodrome), BRL, réf. 800273L04-1 & 6 et 800273L03-3, mis a
jour le 02/11/2011, échelle 1/100,

- un rapport d'étude geotechnique G12, CEBTP, réf. CNI2.A429, du 22/10/2010,

- trois études géotechniques réalisées par ERG pour le compte de NCA, réf.
n°® 05NGO07Aa, n° 07NG125Aa et 11ING133Aa.

1.3 Contexte géographique et topographique

Le projet de réseaux permettra de raccorder 'actuelle STEP, située a I'angle de la Cagne et
du boulevard de la Plage, a la future STEP, située sur I'actuel site de I'entreprise DTFCA,
compris entre I'autoroute A8, la RN7 et les voies SNCF.

La topographie du terrain est sensiblement plane le long du tracé, a 'exception de la zone au
droit de la Cagne et la partie nord-ouest de I'hippodrome, en légere pente dirigée vers le sud.

D'aprés les documents qui nous ont été transmis, les cotes altimétriques le long du linéaire
étudié sont comprises entre 0 m NGF et 8.5 m NGF.

1.4 But de la mission

La présente étude est établie par ETUDES ET RECHERCHES GEOTECHNIQUES dont la
mission est, conformément au cahier des charges établi par BRL Ingénierie de :

- déterminer ponctuellement les caractéristiques géomécaniques et la perméabilité
du sol au droit de sondages répartis le long du linéaire du projet,
- proposer, dans leurs principes, les solutions de fondation a envisager pour les

différents ouvrages.

Cette mission correspond, conformément au cahier des charges, a une étude géotechnique
d'avant-projet (prestation référencée G;,), relative au mode de fondation des ouvrages
projetés, suivant le texte de la norme NFP 94-500 des missions types d'ingénierie

geotechnique.
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1.5 Moyens mis en ceuvre

Suivant le contrat de prestations de services référencé n° NG110355C-SBt, les
investigations suivantes ont été effectuées durant les mois de novembre et décembre 2011 :

- quatre sondages de reconnaissance géologique carottés, notés SC4 a SC7,
descendus entre 5 m et 14 m de profondeur (2 a 5m, 1 a8 met 123 14 m),
permettant notamment le prélevement déchantillons intacts de sol pour la
réalisation d’essais de laboratoire,

- cing sondages de reconnaissance géologique destructifs, notés SP1 a SP5,
descendus entre 3 m et 35 m de profondeur (143 m, 2a10m, 1a15met1a
35 m), comportant 44 essais pressiométriques,

- I'équipement en piézometre (PVC 36/40 mm) des sondages SP2, SP4, SP5 et SC5,
avec bouche a clé,

- six essais au pénétromeétre dynamique, notés PD1 & PDS6, descendus a 6 m de
profondeur (PD3), ou au refus, atteint entre 1 m et 4.5 m de profondeur, selon les
essais,

- six essais de perméabilité réalisés au droit des sondages SP2, SC4, SC6 et SC7,

- des essais de laboratoire comportant :

e sept identifications des matériaux (teneur en eau, valeur au bleu ou limites
d'Atterberg, densité, analyses granulométriques et sédimentométrique),

e trois essais triaxiaux CU+U,

e deux essais de cisaillement CD.

N.B. :

A Torigine, il était prévu la réalisation d’'un sondage carotté de 20 m de profondeur. Mais
suite a la rencontre de terrains de nature graveleuse, constitués essentiellement de galets, le
sondage carotté SC5 n'a pas pu étre prolongé au-dela de 14 m de profondeur (peu de
remontées de terrain). Cependant, le sondage a été poursuivi en sondage destructif avec
essais pressiométriques afin d'obtenir des caractéristiques géomécaniques des terrains

sous-jacents (5 essais au total).

Les résultats obtenus figurent en annexe au présent rapport. Les cotes approximatives des
sondages, déterminées a partir du plan topographique fourni, figurent sur les coupes
géologiques jointes en annexe.

N.B.: .
La numérotation des sondages suit celles des sondages réalisés dans le cadre du projet de

la future STEP a CAGNES SUR MER pour le compte de NCA (rapport ERG d'étude
géotechnique d’avant-projet G12 n ° 11NG133Aa - cf. extraits en annexe).
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2. RESULTATS DES INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES

2.1 Géologie

La carte géologique au 1/50 000 - feuille de GRASSE-CANNES mentionne que le projet est
situe au droit des formations alluvionnaires récentes de la Cagne, constituées de limons, de

sables et de galets.

D'aprés les sondages realisés, le contexte géologique est hétérogéne le long du projet, et
peut étre caractérisé en trois zones :

- Zone a lest de la Cagne: les terrains situés dans cette zone sont
essentiellement graveleux. lls sont généralement constitués, sous une épaisseur
variable de limons argilo-sableux a quelques galets de l'ordre de 4 & 5 m, de
sables limoneux a nombreux galets (tres forte densité de galets dans certains
secteurs (plage notamment)), jusqu’a plus de 35 m de profondeur (cf. coupes des
sondages SP1, SP2, SP3, SC4 et SC5),

- Zone a louest de la Cagne jusqu’aux voies SNCF : les terrains de cette zone
sont plutdét limono-sableux a argilo-sableux, légérement graveleux selon les
secteurs (légerement graveleux a proximité de la Cagne a faiblement graveleux au
niveau de ['hippodrome), et d'une maniére générale faiblement compacts,
notamment dans le secteur de I'hippodrome (cf. coupes SC7, SP5, SP4 et SC6
ainsi que SP1 & SP3 issus de la précédente campagne de reconnaissance de
2007 (ERG ref. 07NG125Aa - cf. coupes en annexe)),

- Site amont des voies SNCF : les terrains de cette zone sont plutét argilo-sableux
a quelques graves et galets jusqu'a plus de 10 m de profondeur (cf. coupe SC1 -
rapport ERG réf.11NG133Aa — coupe en annexe).

La présence de remblais sur des épaisseurs variables est également attendue dans certains
secteurs du site, (présence de batiments sur le site de I'actuelle STEP par exemple, anciens
ouvrages potentiellement enterrés (réseaux, cuves, anciennes substructures, etc...).
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Les profondeurs des terrains reconnus au droit des sondages réalisés sur le site sont

synthétisées dans le tableau ci-dessous :

Remblais Argile limoneuse a | Sables et limons Suhstratum
sablo- graveleux | sableuse et limons sableux a marneux ?
sableux a nomhreux galets Poudingues ?
quelques graves et | avec passages Galets trés
Sondage galets en galets denses denses ?
Profondeur (m) Profondeur (m) Profondeur (m) Profondeur (m)
[Cote NGF [Cote NGF [Cote NGF Cote NGF
approximative] (**) | approximative] (**) | approximative] (**) | approximative] (**)
SP1 (") () 0a+de10 )
SP2 (*) 0a54[3.8] 54 a+de 10[-2] (@)
SP3 {*) 0a4[29] 4 a + de 35[-1.1] )
SP4 *) 0a+3 (*) *)
SP5 (") 0a+de15[8.3] (*) ()
SC4 () ) 0a5[3.8] (*)
SC5 & @) 0 a +de 20[2.9] (*)
SC6 0a1.4][3.7] 1.4 3 +de 5[2.3] () (*)
SC7 (") 0a+de8[8.3] *) (*)
SC1 (****) .

(réf. ERG 02a0.5[8.8] 0.5a10[8.3] (*) *
11NG133Aa)

SCZ (*_***) X .

(réf. ERG 0ao4 0.4a+de10 ™ ™)
11NG133Aa)
sC3 (****) ) .

(réf. ERG 0a0.2 0.2a10 102a13 13a+de 20
11NG133Aa)

SP2 (****) . «

(iLERG *) 04227 [3.9] *) 22.7a+de 25
07NG125Aa) [18.8]
SP3 (***) . : i

"l B *) 04208 [3.9] *) 20.8 315 ge 25]
07NG1125Aa) 9]
SP1+PZ
(réf. CEBTP ) ga106a4 ) ()
CNI2.A.429)

(*) : Horizon non décelé au droit du sondage.
(**) : Cotes approximatives du toit de la formation, déduites a partir du plan topographique qui nous a été foumi,
lorsque celles-ci sont disponibles.
(***) : Sondage réalisé dans le cadre du projet de la future STEP (terrain DTFCA) — issu du rapport ERG

n°11NG0133Aa (cf. coupe en annexe).
(****) : Sondages réalisés dans le cadre d'éludes antérieures (référence d'étude sous le sondage) — cf. coupes en

annexes.
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2.2 Hydrogéologie

2.21 Niveaux d'eau — Piézométrie

Lors de notre intervention en novembre et décembre 2011, des niveaux d’eau ont été
relevés dans les sondages réalisés. Les sondages SP2, SP4, SP5, SC5 et SC6 ont été

équipés en piézométre.
Trois autres relevés ont été effectués le 08/12/2011, le 16/01/2012 et le 16/02/2012.

Le tableau ci-dessous synthétise les résultats des relevés réalisés sur chaque sondage :

Profondeur niveau d’eau /sol (m)
Date de SC1
relevé SP1 | SP2 | SP3 | SP4 | SP5 | SC4 | SC5 | sSC6 | sCc7 (%)
entre le
10/ 161"280“ eboule| 340 | 230 [ 200 | 410 | 340 | 240 | 360 | 4.20 | o
231115011 OLOLOololololo
(fin de forage)
08/12/2011 - (**) - 270 | 4.50 - 2.06 | 3.72 - 6.50
16/01/2012 - (=) - 2.38 | 4.53 - Sec | 2.78 - 6.68
16/02/2012 - 3.45 - 2.34° | (™ - Sec | 3.84 - 6.64

(*) - Les niveaux d'eau observés en fin de forage ont pu étre faussés par [lutilisation d'eau comme fluide de

forage.
(**) : Piézometre inaccessible.
(***) : Sondage SCT1 réalisé dans le cadre de I'étude ERG réf. 11NG133Aa (cf. coupe en annexe).

Un suivi piezométrique avait également été réalisé, entre décembre 2007 et avril 2009, dans
le cadre de l'étude ERG n° 07NG125Aa sur les sondages SP1 et SP2 équipés en
piézometre (cf. relevés en annexe), implantés au droit de I'hippodrome :

Daté de Profondeur niveau d’eau /sol (m)
relevé SP1 SP2
(réf. ERG 07NG125Aa) (réf. ERG 07NG125Aa)

01/12/2007
(fin de forage) 0:6s 1.60
12/02/2008 0.84 (*)
12/03/2008 0.76 {*)
24/04/2008 0.83 1.42
12/06/2008 1.06 ¥ ¥2
10/07/2008 1.31 1.89
20/08/2008 1.42 1.96
29/10/2008 0.91 (*)
01/12/2008 0.73 *)
24/12/2008 0.95 )
05/02/2009 0.61 (*)
31/03/2009 0.73 ()
30/04/2009 0.73 )

(*) : Piézomeétre inaccessible
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Ces niveaux non statiques, correspondent vraisemblablement & ceux d'une nappe qui
baigne les formations alluvionnaires, pouvant étre en relation avec les rivieres qui s'écoulent

a proximité (la Cagne, le Loup) et/ou la mer.

Les niveaux relevés ne sont vraisemblablement pas les plus défavorables pouvant se
produire ; ils sont susceptibles de remonter & des profondeurs moindres, voire en surface du
terrain en périodes climatiques défavorables (rappelons que le terrain de 'hippodrome serait
par ailleurs situé en zone ou en limite de zone inondable d'aprés les informations qui nous

ont été communiquées).

Les piezometres mis en place dans les sondages SP2, SP4, SP5, SC5 et SC6 feront 'objet
d’'un relevée mensuel sur une période de six mois par ERG. Les résultats seront transmis

aprés chaque relevé.

Les relevés piézométriques périodiques permettront ainsi d’apprécier, en corrélation avec les
données METEO France et & I'issue d'une étude hydrogéologique spécifique, les fluctuations
de la nappe afin que les concepteurs puissent '‘émettre un avis sur les cotes EN, HE et EE

au sens du DTU 14.1.

La présente étude n'aborde pas le probléme d'inondabilité du site, qui n’entre pas dans le
cadre de la mission 'ETUDES ET RECHERCHES GEOTECHNIQUES.

2.2.2 Premiére approche de la perméabilité des sols

La permeabilité des terrains a été évaluée in situ par essais ponctuels LEFRANC réalisés
sous nappe (norme NF P 94-132) et par essais de percolation. Les feuilles de dépouillement
des essais réalisés figurent en annexe au présent rapport.

L'interprétation des essais réalisés, conduit & des valeurs de perméabilité relativement
élevées globalement comprises entre 2.6.10° m/s et 2.3.10° m/s.

Les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

ESSAIS
Sondages SC4 SC6 SC7
Profondeurs d’essais [m] [5] [4.5- 5] (8]
; . Ggl:r:z ?r:a%rrﬁ;\;es Galets a matrice Argile limoneuse
Horizon testé sablo-limoneuse argilo-sableuse 2 quelques
légérement argileuse .
RESULTATS
, . Méthode " ; P
Type d’essai| REGIME d'interprétation Résultats des essais de perméabilité k. (m/s)
Permanent ; - 8.7.10™ -
i Equation 4
Transitoire différentielle ) 8410 i
Hibiten Solution équation 3
LEFRANC L différentielle 2510
Solution equation i Inexploitable
Transitoire différentielle
Débit nul Terrain peu ) )
perméable
PERCOLATION - . Inexploitable (*) ; 2,6.10°

(*) : Terrain trés perméable — Remontée d'eau dans le tubage impossible par injection.
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ESSAIS
Sondages SP3 SP3 SP3
Profondeurs d’essais [m] [4-5.5] [0.7-10] [15 - 18]
Limons g o -
; > . Argile limono- Sables gris a
Horizon testé argilo-sableux .
& passages de blocs sableuse a galets | nombreux galets

Type d’essai| REGIME d'in,:l?'tphrgfeﬁion Résultats des essais de perméabilité k_ (m/s)
Permanent - 8.8.10° 3.2.10" 1.3.10*
Transitoire difEfegruearHl?er:le 8.5.10° 3.1.10 1510
dedit Bon Solution équation 5 4 4
LEFRANC nul différentielle 2.3.10 8.0.10 6.210
Solution équation 5 4 4
Transitoire | _ différentielle 1.2.10 3540 10,18
Débit nul Terrain peu i i
perméable "
PERCOLATION 2 = - - .

Ces valeurs sont caractéristiques de formations alluvionnaires de nature argilo-graveleuse a
sablo-graveleuse et relativement permeéables a trés perméables au droit des essais réalisés,
suivant la proportion de galets en leur sein, mais sont & considérer avec prudence en raison
du caractere ponctuel des essais réalisés.

Les perméabilités des terrains du site sont effectivement trés hétérogénes, et fonction de la
granulométrie des alluvions dans chaque secteur du site.

Notons que des perméabilités comprises entre 1.6.10° et 1.4.10* m/s ont également été
mesurées au droit des sondages SC1 a SC2 sur le site de la future STEP au sein des
formations argilo-limoneuses a sableuses a quelques graves et galets (cf. rapport ERG
n® 11NG133Aa).

Rappelons également que des perméabilités de I'ordre de 8.10° a 8.107 m/s avaient été
mesurées au sein des limons argileux au droit des sondages SP1 et SP2, lors de la
précédente campagne de 2007 sur le site de I'hippodrome (cf. rapport ERG n° 07NG125Aa —

extraits en annexe).

Seule la realisation d'essais de pompage permettrait d’évaluer la perméabilité en grand des
formations alluvionnaires du site, qui pourrait en premiére approche étre relativement élevée
(zone a I'est de la Cagne notamment), compte tenu de la nature graveleuse des terrains
rencontrés au droit de certains sondages réalisés.
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2.3 Résultats des essais pressiométriques des sondages SC5, SP1 3 SP5

Les essais pressiométriques réalisés au droit du sondage SC5, en prolongement du
sondage carotté, et au droit des sondages SP1 & SP5 ont été exécutés suivant le mode
opeératoire de la norme NFP 94-110-1. Les grandeurs représentatives des caractéristiques
mécaniques des sols testés sont le module de déformation pressiométrique Ey (MPa) et la

pression limite nette pressiométrique p* (MPa).

Les résultats obtenus figurent sur les coupes géologiques des sondages jointes en annexe.

Zone 4 I'est de la Cagne (sondages SP1, SP2 et SP3)

Les limons argilo-sableux a galets reconnus au droit des sondages SP2 et SP3 jusqu'a
environ 4 a 5.4 m de profondeur présentent des caractéristiques mécaniques hétérogenes,

relativement faibles a moyennes avec :

0.14 MPa < pl* < 1.12 MPa
3.2MPa<Ey<11.6 MPa

Les galets & matrice sableuse a argileuse ensuite reconnus jusqu'a environ 10.6 m de
profondeur en SP3 et plus de 10 m en SP2, présentent des caractéristiques moyennes a
bonnes, voire localement élevées, avec :

0.35 MPa < pl* < + de 3.8 MPa
4.9 MPa < Ey< + de 100 MPa

Au-dela, les sables gris & galets présentent jusqu’au terme des sondages SP3 et SC5 (plus
de 35 m de profondeur) des caractéristiques moyennes a bonnes avec :

0.31 MPa < pl* < 2.95 MPa
5.2 MPa < Ey<24.0 MPa

Zone a I'ouest de la Cagne (sondages SP4 et SP5)

Les limons sableux et argiles limoneuses a quelques galets, reconnus au droit des sondages
SP4 et SP5 jusqu'a plus de 15 m de profondeur, présentent des caractéristiques

mécaniques relativement faibles avec :

0.25 MPa < pl* < 0.75 MPa
0.4 MPa <Ey<15.6 MPa

N.B.:
Les sondages SP3 et SP2 réalisés au droit de I'hippodrome lors de I'étude de 2007

(cf. rapport ERG n°07NG125Aa et coupes en annexes), avaient également mis en évidence
la présence de formations limono-argileuses, présentant de faibles caractéristiques
mecaniques jusqu’'a plus de 25 m de profondeur (terme des sondages).

Site amont des voies SNCF (sondage SC3 - cf. rapport ERG n°11/NG/133Aa) :

Des essais pressiométriques ont été réalisés au droit du sondage SC3 entre 13 et 25 m de
profondeur, réalisé dans le cadre du projet de création de la future STEP (cf. rapport ERG
n°11NG133Aa), dans les formations compactes a trés compactes, voire quasi rocheuses
(forte densité de galets ? poudingues ? substratum marneux ?) :

0.30 MPa < pl* < + de 3.9 MPa
8.5 MPa < Ey < + de 100 MPa
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N.B. :
Des essais au pénetrométre statique PS2, PS4, PS7 et PS8 ont été réalisés a proximité du

futur puits dans le cadre du projet de création de la future STEP (cf. rapport ERG
n® 11NG133Aa — extraits en annexe).

Les essais PS2, PS4 et PS8 indiquent, sous une épaisseur variable de remblais
moyennement compacts a compacts (environ 0.5 & 1.5 m d'épaisseur), la présence de
terrains faiblement compacts jusqu'a environ 5 & 8.5 m de profondeur (valeurs de qc
inférieures a 2.5 MPa), puis des terrains moyennement compacts & compacts (valeurs de qc
comprises entre 5 & 10 MPa voire 15 MPa) jusqu’aux refus, atteints entre 8 m en SP2, 15 m

en PS4 et 11 m en PS7).

Seul I'essai PS7 traverse des terrains compacts (valeurs qd de I'ordre de 25 MPa) jusqu’au
refus, atteint & 14 m de profondeur.

2.4 Résultats des essais au pénétrométre dynamique PD1 a PD6

Les essais de pénétration dynamique PD1 a PD6 ont été exécutés au moyen d'un
pénétrometre dynamique TECNOTEST et suivant le mode opératoire de la norme
NFP 94-115. Ils permettent la détermination du terme de pointe qd, dont les variations en
fonction de la profondeur et pour chaque point de sondage sont données sur les
pénétrogrammes figurant en annexe.

Les essais PD1 a PD3 réalisés au droit du site de I'actuelle STEP traversent des terrains
faiblement compacts jusqu'a environ 2 m de profondeur en PD1 (valeurs de qd comprises
entre 1.5 MPa et 3 MPa), voire inconsistants jusqu’a 1 m de profondeur en PD3, puis des
terrains moyennement compacts avec quelques passages compacts (valeurs de qd
géneéralement comprises entre 2 et 5 MPa, mais pouvant atteindre localement 15 a 20 MPa),
avant d'atteindre le refus en PD1 et PD2 respectivement & 4.5 et 4 m de profondeur : I'essai
PD3 ayant été arrété volontairement a 6 m de profondeur avant d'atteindre le refus.

L'essai PDS5 traverse des terrains trés compacts jusqu’a environ 1 m de profondeur (valeurs
de qd supérieure a 20 MPa), puis des terrains faiblement 4 moyennement compacts jusqu’a
2.8 m de profondeur (valeurs de qd comprises entre 2 et 5 MPa), avant d'atteindre le refus
vers 4.4 m de profondeur.

Les essais PD4 et PD6 ont été doublés pour cause de refus atteints a faible profondeur (dés
1 m en PD4 et PD4bis et 1.5 m en PD6 et PD6bis).

Les terrains traversés sont a rapprocher des limons sableux a galets présents a l'est de la
Cagne (cf. coupe SP2, SP3, SC5) et des limons argileux & quelques galets présents a
l'ouest de la Cagne (cf. SC6 et SP4).

Les refus ont vraisemblablement été atteints au droit de graves ou de blocs ou sur un
passage plus compact, au sein des formations limono-argileuses du site, comme mis en
evidence au droit des sondages SP2, SP3, SC5 et SC8.
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Des échantillons de sol intacts prélevés au droit des sondages SC4 & SC7 ont fait I'objet
d’essais en laboratoire dont les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Sondage sc4 SC5 SC5 2%6 [?:33?56‘ sc7 SC7
[prof. (m)] [3.423.6] | [4.5a4.8] |[10.5a 11] [25a i gl [2.1 a2 2.3] | [5.5 a4 5.6]
2.75] 3.5]
Argile
. ; Sables finement
sLémﬂi Graves a S;ﬁl\éiieét Limons :Emgﬂi limoneux sableuse
Nature du S phase de T sableux bariolés marron bariolée
terrain 3 raregs liaison pliaison marron iy orangeatre | ocre orange
- sableuse SEBlATaA beige bngi S a quelques gris a
g g graves taches
noires
Teneur en eau
W (%) 30.6 0.6 0.4 26.0 27.6 10.4 19.5
Masse
volumique
humide ) ) ) THA ) ) )
(KN/m®)
Dmax (mm) 0.409 44.0 55.8 0.2 0.36 44,1 0.56
Passant a 2
mm (%) 97.2 19.8 18.5 99.6 99.4 69.1 98.4
Passant a 80
um (%) 76.8 4.5 2.7 83.5 63.2 26.6 69.0
Dyo (mm) 0.055 27.39 28.26 0.043 0.128 2.34 0.086
Dgo (Mm) 0.036 23.4 20.4 0.033 0.083 0.49 0.050
Dsp (mm) 0.026 19.3 16.7 0.025 0.028 0.26 0.026
D4s (mm 0.0015 0.380 0.719 0.0014 <0.028 0.0077 <0.026
D40 (Mmm) <0.0015 0.291 0.284 <0.0014 <0.028 0.0018 <0.026
Valour debleu | 18 0.1 <0.1 1.5 1.7 1.3 .
Limite de
liquidité WI (%) ) B - - = = 38
Limite de
plasticité Wp - - - - - - 21
(%)
Indice de ) i ) } . ) 17
plasticité Ip
Indice de ) 3 ) ) ) ) 1 1
consistance Ic g
C’ (KPa) (*) 0 - - - 0 5 8 23
@’ (°) (**) 35 - - - 36 33 | 33 25
Classe GTR A1 D2 D3 A1 A1 A1 A2m

(*) : Cohésion effective
(**) : Angle de frottement effectif
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Ces résultats indiquent notamment que :

- les terrains prélevés au droit des sondages SC4 entre 3.4 m et 3.6 m de
profondeur, et en SC6 et SC7 sont des sols fins de classe A1 et A2m, selon le
GTR du LCPC/SETRA,

- les terrains prélevés en SC5 entre 4.5 et 4.8 m de profondeur et entre 10.5 et
11 m sont des sols insensibles a I'eau de classe D2 et D3, de type graves
alluvionnaires, selon le GTR du LCPC/SETRA.

Les essais de cisaillement montrent que les échantillons testés en surface en SC4 entre
3.4m et 3.6 m, SC6 entre 3.35 m 3.5 m et SC7 entre 2.1 m et 2.6 m, présentent une faible
cohesion voire une cohésion nulle et un angle de frottement moyen a relativement élevé (33°
a 36°), caracteristiques de formations sablo-limoneuses a sablo-graveleuses.

L'essai de cisaillement réalisé en SC7 entre 5.5 et 56 m de profondeur, présente des
caractéristiques au cisaillement faibles & moyennes, caractéristiques de formations
limono-argileuses (cohésion de 23 KPa et angle de frottement de 25°).

N.B.:
Des essais de laboratoire ont également été réalisés sur des échantillons de sols prélevés

en SC1 dans le cadre du rapport ERG n° 11NG133Aa :

Sondage SC1 SC1
[prof. (m)] [3.8 a 4.0] [6.0 a4 6.2]
. Argile limono-sableuse
Nature du terrain Arglle S\azgligtsrz VPN marron orangeatre a rares
graves
Teneur en eau W (%) 15.7 18.1
D s imvm) 0.721 18.087
Passant a 2 mm (%) 98.1 90.7
Passant a 80 um (%) 65.7 54.3
D7 (mm) 0.105 0.261
D50 (mm) <0.08 <0.08
D45 (mm <0.08 <0.08
Dm (mm) <0.08 <0.08
Valeur de bleu VB - -
Limite de liguidité WL (%) 40 34
Limite de plasticité Wp (%) 21 19
Indice de plasticité Ip 19 15
Indice de consistance lc 1.3 1.1
C’ (KPa) (*) 43 17
@’ (o) (**) 21 26
Classe GTR A2 AZ2m

(*) : Cohésion effective
(**) : Angle de frottement effectif
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Ces résultats indiquent notamment que :

- les terrains prélevés au droit des sondages SC1 entre 3.8 m et 4.0 m de
profondeur, en SC1 entre 6.0 et 6.2 m de profondeur sont des sols fins de classe
A2, selon le GTR du LCPC/SETRA (sols fins). Les indices de plasticité mesurés,
au droit des échantillons prelevés caractérisent notamment des sols moyennement
sensibles aux variations hydriques.

L'essai de cisaillement réalisé en SC1 entre 3.8 et 4.0 m, présente des caractéristiques au
cisaillement relativement bonnes, caractéristiques de formations argileuses (cohésion de 43
KPa et angle de frottement de 21°).

Les essais de cisaillement réalisés en SC1 entre 6.0 et 6.2 m, présentent des
caractéristiques au cisaillement faibles @ moyennes, caractéristiques de formations limono-
argileuses (cohésion de 17 KPa et angle de frottement de 26°).
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3. AVIS SUR LE RISQUE DE LIQUEFACTION DES SOLS SOUS
SEISME

3.1 Préambule

En site sismique, la vérification de la tenue au séisme comporte :

1. l'examen de l'interaction sol-structure, qui consiste a étudier une structure susceptible de
supporter sans dommage les accélérations dues au séisme,

2. l'examen des modifications éventuelles des caractéristiques du sol sous l'effet des
sollicitations cycliques produites par le séisme ; les principales modifications, et les plus
dangereuses, concernent les couches sableuses ou argileuses aquiféres, qui dans
certaines conditions, sont susceptibles de se liquéfier.

Clest le second point qui est examiné ci-aprés ; cet examen se faisant généralement et
chronologiquement suivant les deux types de critéres suivants :

- critére physique,
- critere mecanique (ce critere est examiné dans un second temps, si I'examen du
critére physique révele des sols suspects de liquéfaction).

3.2 Critéres physiques

Les recommandations parasismiques, et notamment la norme NFP 06-013, proposent un
premier examen de [laptitude a la liquéfaction des sols & partir des paramétres

d'identification physique tels que la granulométrie.

D'aprés cette méme norme (régles PS92), peuvent étre considérés comme exempts de
risque de liquéfaction les sols entrant dans 'une ou I'autre des deux catégories suivantes :

- les sols dont la granulométrie présente un diamétre a 10%, D4, supérieur a 2 mm,
- ceux dans lesquels on a simultanément :

o Dyp< 74}Jm

o 1,=210.0

Ensuite, et a titre d’exemple dans le cas d’'un sol sableux, un sol non exempt de risque de
liquéfaction est suspect de liquéfaction s'il présente simultanément les caractéristiques

physiques suivantes :
- degré de saturation Sk voisin de 100%,
- granulometrie assez uniforme correspondant & un coefficient d'uniformité C,
inférieur a 15 . CU = Dﬁo/Dm < 15,
- diamétre a 50%, Ds, compris entre 0.05 mm et 1.5 mm.

Par ailleurs, dans le cas d'un sol argileux non exempt de risque de liquéfaction, celui-ci peut
étre considéré comme suspect de liquéfaction s'il présente simultanément d'autres
caractéristiques, faisant notamment référence a ses limites d’Atterberg.

Ainsi, les échantillons de sols alluvionnaires en place, prélevés dans les sondages SC4 a
SC7 (sols de classe A1, A2, D2 et D3), ont fait I'objet d'analyses en laboratoire, suivant les
criteres de la norme précitée, en vue d'apprécier leur aptitude a la liquéfaction sous séisme.
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Les résultats sont présentés dans un tableau de synthése figurant en annexe au présent
rapport.

Les criteres d’appréciation du potentiel risque de liquéfaction des sols du site sont les

suivants :

1. Selon le critére d'exemption du risque : cing échantillons sur les sept prélevés ne sont
pas exempts de risque,

2. Selon le critere de suspicion du risque : les cing échantillons non exempts de risque, se
sont révélés non suspects.

Du point de vue des critéres physiques, les cing échantillons se sont donc révélés non
suspects du risque de liquéfaction.

3.3 Avis sur le risque de liquéfaction des sols en cas d’activité sismique

Les analyses et essais en laboratoire réalisés indiquent donc que les cing échantillons de
sols analysés (de classe A1, A2, D2 et D3) peuvent étre considérés comme non suspects de

liquéfaction du point de vue du critére physique.

De plus, la nature graveleuse des terrains au droit de la future STEP et leur compacité
correcte, voire bonne en profondeur, révélée par les résultats des essais pressiométriques
realises en SP3 et SC5, permet a priori d'écarter au stade actuel des investigations, le risque
de liquéfaction du site le long du tracé en cas d’activité sismique des terrains, y compris au
droit des futurs ouvrages profonds sur la STEP actuelle.

3.4 Hypothéses relatives aux régles parasismiques

Les hypothéses relatives au séisme a prendre en compte sont, daprés la norme
NFP 06-013, les suivantes :
Zone sismique Il

Classification sol bac
Classification site S,a8;

Il conviendra d'une maniére générale de prendre en compte les prescriptions parasismiques
en vigueur, tant en infrastructure qu'en superstructure.

Par ailleurs, en référence a I'Eurocode 8 et a la réglementation parasismique 2010 (nouvelle
carte de l'aléa entrée en vigueur le 1% mai 2011), il conviendrait de prendre en compte les

hypothéses suivantes au sein de ces terrains :

Zone sismique 4
Classe de sol D
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4. APPLICATIONS AU PROJET - RECOMMANDATIONS

Au niveau de I'étude géotechnique d'avant-projet réalisée de type G;, seules les indications
géotechniques d'aménagement peuvent étre présentées. |l sera nécessaire de les préciser
préalablement & la construction des ouvrages, tout au moins en ce qui concerne les
fondations, les terrassements, les souténements et les dispositifs de protection contre les
eaux a mettre en ceuvre, ceci dans le cadre des études de conception (étude des quantités,
colt et délais d'exécution de I'ouvrage) et d’exécution (ces études seront de type G,, Gi, Gy,
Gs, ceci selon la norme NFP 94-500 des missions types d'ingénierie géotechnique).

En ce qui concerne le présent document, il s’agit d’'une étude géotechnique d’avant-projet de
type Gy, relative au mode de fondation des ouvrages, selon la norme NFP 94-500.

4.1 Préambule

Rappelons que le projet envisage la mise en place de réseaux de raccordement entre le site
de l'actuelle STEP (boulevard de la Plage) et le site de la future STEP (site DTFCA, au nord
de 'hippodrome), ainsi que la création d’un bassin de stockage sur le site de I'actuelle STEP

(cf. détail § 1.2).

Les réseaux de raccordement seront mis en place aprés terrassements en tranchées sur la
majeure partie du linéaire (linéaire compris entre le nord de la STEP actuelle et les voies
SNCF au nord-ouest de I'hippodrome); deux traversées de voies seront réalisées par
microtunnelier, avec puits d’entrée et de sortie (sous le boulevard de la Plage au sud- est du
trace et sous les voies SNCF au nord-ouest du tracé).

Le contexte géotechnique mis en évidence par les sondages exécutés au droit du linéaire de
projet est hétérogéne et caractérisé en trois zones :

- Zone a l'est de la Cagne: les terrains situés dans cette zone sont
essentiellement graveleux, constitués, sous une épaisseur variable de limons
argilo-sableux a quelques galets de l'ordre de 4 & 5 m, de sables limoneux a
nombreux galets (forte densité de galets dans certains secteurs (plage, STEP
notamment), jusqu'a plus de 35 m de profondeur (cf. coupes des sondages SP1,
SP2, SP3, SC4 et SC5), et présentant des compacités généralement moyennes a
bonnes,

- Zone & l'ouest de la Cagne jusqu'aux voies SNCF : les terrains de cette zone
sont plutét limono-sableux a argilo-sableux, légérement graveleux selon les
secteurs (legerement graveleux a proximité de la Cagne a faiblement graveleux au
niveau de ['hippodrome), et d'une maniére générale faiblement compacts,
notamment dans le secteur de I'hippodrome (cf. coupes SC7, SP5, SP4 et SC6
ainsi que SP1 a SP3 issues de la précédente campagne de reconnaissance de
2007 - ERG réf. 07NG125Aa - cf. coupes en annexe),

- Site amont des voies SNCF : les terrains de cette zone sont argilo-sableux a
quelques graves et galets jusqu'a plus de 10 m de profondeur (cf. coupes SC1 -
rapport ERG ref.11NG133Aa - cf. coupe en annexe) et moyennement compacts.
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D'un point de vue hydrogéologique, on note la présence d'une nappe ABO
a des profondeurs variables le long du linéaire du projet, mais qui int_ pace 20 @
ouvrages projetés. En effet, les niveaux mesurés entre les relevés de
février 2012, sont compris entre 2.3 m et 3.4 m de profondeur a I'est ¢~ . ,
et 4.1 m dans le secteur de 'hippodrome et le chemin de la Foux, et' Paignant les alluvions
STEP. Notons que ces niveaux de nappe sont susceptibles de remotreésse 'ensemble des
moindre en période climatique défavorable et en fonction des saisons' Novembre 2011 et de
piézométrique en cours de réalisation). Ie la Cagne, entre 2 m
vers 6.6 m coté future
Rappelons que, d'aprés les essais de laboratoire réalisés, les solster @ une profondeur
suspects du risque de liquéfaction en masse en cas d’activité sismique(@ Préciser par le suivi
des données disponibles, un traitement des sols du point de vue du
n'est donc pas justifié. _
du site ne sont pas
D'une maniére générale, la réalisation des travaux et notammer (cf § 3.). En fonction
(tranchées, puits pour passage du microtunnelier, bassin de stockafSdue de liquéfaction
consideration d'une part la présence de mitoyens (batiment, voies
Cagne, réseaux et chaussées) qu'il conviendra évidemment de ne

d'autre part la présence de la nappe (souténement étanche a pre't des terrassements
Je) devra prendre en

fouilles, etc...).
) SNCF, berges de la
+ pas déstabiliser, et
voir, épuisement des

( ',' ]-\l\

INGENIEURS CONSEILS



DOSSIER ERG 11/NG/132Aal/GE/SBt/VG/1477h = D G\
Projet de raccordement des réseaux EU a |a future STEP — CAGNES SUR MER (06) AB0 g - TR ;|l

RAPPORT GEQTECHNIQUE D'AVANT-PROJET PAGE 21 INGENIEURS CONSEILS

4.2 Synthése des données hydro-géotechniques proposées au niveau avant-projet

Les tableaux suivants synthétisent les hypothéses hydro-géotechniques proposées au
niveau avant-projet G,

Les valeurs de cohésion et d'angle de frottement ont été proposées a partir des résultats des
essais en laboratoire réalisés sur certaines formations, et complétées en fonction de notre
expérience de ce type de terrain et par corrélation avec les résultats des essais
pressiométriques, lorsque les données en laboratoire ne sont pas disponibles.

Les valeurs utiles au calcul de portance (frottement latéral qs) sont issues des abaques du
Fascicule 62-Titre V en fonction de la pression limite pressiométrique.

Rappelons que, conformément a la norme NF P 94-500, ces données devront étre
reconsidéerées et précisées au niveau des études de projet G, puis d'exécution G, par la
réalisation de tout essai de laboratoire ou investigation jugés nécessaires par les équipes de
conception et d'exécution, notamment par des essais de pompage afin de mieux approcher
la perméabilité en grand des terrains du site.

Légende des tableaux :

(%) : Pour des pieux forés béton par exemple — Cf. Fascicule 62 — Titre V.

(**): Permeabilitts moyennes estimées ponctuellement a partir d'essais Lefranc realises, pas
necessairement représentatives de la perméabilité en grand des sols du site, a préciser par la
réalisation d'essais de pompage.

(***). Ces caractéristiques mécaniques peuvent potentiellement é&tre amoindries dans certains
passages de plus faibles caractéristiques mécaniques.

(****) : Horizon non caractérisé par les essais réalisés.

(*****) : Données issues du rapport ERG n° 07NG0125.

(******) . Valeurs estimées en corrélation avec les données des essais au pénétrométre statiques
issues du rapport ERG n® 11NG133Aa et notre connaissance du site.
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4.21 Franchissement du Boulevard de la Plage (Secteur des sondages SP1, SP2 et SC4)

Ces donnees géomécaniques sont proposées au niveau avant-projet Gy, pour les ouvrages
suivants :

e Fosse d'entrée du microtunnelier,
e Passage en microtunnelier,
e Fosse de sortie du microtunnelier.

Sables et limons sableux & nombreux
Limons sableux et galets galets
Nature sol (avec passages trés denses en galets)
de 0 a5 m de profondeur en moyenne | de 5m &+ de 35 m de profondeur en
moyenne
Cohésion effective ¢’ (kPa) 0 0
Angle de frottement 35 \ Sxk
effectif ¢’ (°) (%) 35238 (")
Poids volumique estimé yh
(kN/m3) Bl ' =y
Pression limite p,* (MPa) 0.9 0.9
Module pressiométrique
Ey (MPa) "0 70 |
Frottement latéral unitaire . ; .
limite ¢, (kPa) 20 () 70480 (*)
Coefficient rhéologique o, 2/3 2/3
Perméabilité moyenne K 5 -§
(mfs) (**) 5.10 5.10

Aléas géologiques majeurs :

Pas d'aléas majeurs.

Les terrains & traverser par le microtunnelier seront sensiblement similaires a ceux
rencontrés coté plage et coté STEP (formations meubles alluvionnaires). Toutefois, il n’est
pas a exclure la présence possible d'obstacles (anciennes infrastructures par exemple,
éventuellement présents sous la chaussée du boulevard de la plage).

On se referera au tableau du § 4.5. en ce qui concerne les dispositions générales
specifiques au passage du microtunnelier sous le boulevard de la plage.
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4.2.2 Bassin de stockage et station de pompage (Secteur des sondages SP3 et SC5)
Ces données géomécaniques sont proposées au niveau avant-projet G;, pour les ouvrages

suivants :

o Bassin de stockage,
o Station de pompage.

Sables et limons sableux & nombreux
Limons argilo-sableux a quelques galets
Nature sol galets (avec passages trés denses en galets)
de 0 & 5 m de profondeur en moyenne | de 5m & + de 35 m de profondeur en
moyenne
0 (dans les zones sableuses)
Cohésion effective ¢’ (kPa) a 5 (dans les zones plus 0
limoneuses)
25 (dans les zones plus
limoneuses)
Angle de frottement a 35 ()
effectif ¢’ (°) 30 (dans les zones plus
sableuses)
(***)
Poids volumique estimé yh
(kN."qu) 2g 20
Pression limite p* (MPa) 0.2 0.3a+de3
Module pressiométrique "
Em MPa) 9 3.0 5420
Frottement latéral unitaire 4 *
limite q, (kPa) 20 () 70280 (")
Coefficient rhéologique o 2/3 2/3
Perméabilité moyenne K 5 4
(mis) (* 10 10

Aléas géologiques majeurs :

Des ouvrages enterrés profonds sont a réaliser dans des terrains meubles sous nappe. Les
ouvrages devront étre correctement dimensionnés au niveau conception (longueur de la
fiche des parois de souténement, rabattement de nappe en phase provisoire etc..) afin de ne
pas destabiliser les mitoyens (ouvrages existants de la STEP, berge de la Cagne, villas et
batiments sur les propriétés mitoyennes, etc...), par rabattement de la nappe par exemple.
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4.23 Franchissementde la Cagne (Secteur du sondage SC6)

Ces données géomécaniques sont proposées au niveau avant-projet G, pour I'ouvrage de
franchissement de la Cagne.

Sables et limons sableux & nombreux
Limons argileux galets
Naturs gol de 0 & 4 m de profondeur en SC6 (avec passages trés denses en galets)
A partir de 4 m de profondeur en SC6
Cohésion effective ¢’ (kPa) 0 0
Angle de frottement 35 : -
effectif ¢’ (°) oy a6 2 38175
Poids volumique estimé yh
(kN/m3) 20 20
Frottement latéral unitaire . . *
limite . (kPa) 20 () 70280 (")
Coefficient rhéologique o 213 213
Perméabilité moyenne K -5 .3
ki 10 10
(m/s) (**)

Aléas géologiques majeurs :

Ces donnees, basées sur les résultats du seul sondage SC6, sont a compléter par la
réalisation de sondages pressiométriques complémentaires sur la berge est de la Cagne
(données « pression limite » et « module pressiométrique » a compléter notamment).

La nature des terrains au droit de la Cagne pour sa traversée sera a corréler entre les points
de sondages disponibles de part et d'autre de la Cagne - Présence de la nappe a priori).
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4.24 Conduite de la Cagne jusqu'aux voies SNCF (Secteur des sondages SC6, SC7, SP4 3 SP5 et SP1
a SP3 de la campagne de reconnaissance de 2007).

Ces données géomécaniques sont proposées au niveau avant-projet Gy, pour la mise en
place de la conduite en tranchées.

Naturassl Argile llmonegse a sableuse a quelques graves et galets
de 0 & 20 m de profondeur en moyenne
Cohésion effective ¢’ (kPa) (*9*)
ey 0 30
Angle de frottement effectif ¢’ (°) (%)
Poids volumique estimé yh (kN/m3) 20
Pression limite p;* (MPa) 0.3
Module pressiométrique Ey (MPa) 5

Frottement latéral unitaire limite g5 (kPa) 15 a 20 (%)
Coefficient rhéologique o 2/3

Perméabilité moyenne K (m/s) (**) 10°a 5.10°

N.B. :
Pour le secteur est de la conduite, proche de la Cagne, on se référera au tableau du §4.23.

« Franchissement de la Cagne » - Présence possible de terrains graveleux & partir de 4 m
de profondeur, dans ce secteur notamment.

Aléas géologiques majeurs :

Pas d'aléas majeurs.

Des ouvrages existants sont parfois situés a proximité de la future fouille en tranchée. Les
ouvrages de soutéenement de celle-ci (fiche hydraulique et mécanique) doivent &tre
dimensionnés au niveau conception afin d'éviter tout impact sur les avoisinants (risque de
tassements en raison du rabattement de la nappe par exemple).

Toutefois, il n'est pas a exclure la présence possible d'obstacles (réseaux, anciennes
infrastructures par exemple), éventuellement présents sous la chaussée du boulevard
Kennedy et du chemin de la Foux notamment et/ou localisés de maniére aléatoire le long du
trace entre les points de sondages. La présence de la nappe est 3 envisager - cf. § 2.2).
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4.25 Franchissement des voies SNCF —Coté Sud (secteur des sondages SP5 et SC7)

Ces données géomécaniques sont proposées au niveau avant-projet G, pour la fosse de
sortie du microtunnelier (coté sud).

Nature sol Argile Ilmonegse a sableuse a quelques graves et galets
de 0 3 20 m de profondeur en moyenne
Cohésion effective ¢’ (kPa) (,E*)
s i 33
Angle de frottement effectif ¢’ (°) (**%)
Poids volumique estimé yh (kN/m3) 20
Pression limite p* (MPa) 0.4
Module pressiométrique Ey (MPa) 7

Frottement latéral unitaire limite q, (kPa) 15 a 20 (*)
Coefficient rhéologique a 2/3

Perméabilité moyenne K (m/s) (**) 10°35.10°

Aléas géologiques majeurs :

La nature des terrains au droit des voies SNCF pour leur traversée seront a corréler entre les
points de sondages disponibles de part et d’autre des voies (cf. § 4.2.5 et § 4.2.6).

La présence d'argiles limoneuses a sableuses a galets est pressentie.
Toutefois, il n'est pas a exclure la présence possible d'obstacles (réseaux, anciennes
infrastructures par exemple), éventuellement présents sous les voies SNCF, voire de

possibles remontées du substratum marneux résistant.

Les travaux devront étre congus de maniere & ce qulils ne créent aucun risque de
décompression des sols d’assise des voies SNCF,

On se reférera au § 4.5, en ce qui concerne les dispositions générales spécifiques au
passage du microtunnelier sous les voies SNCF.
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4.26 Franchissement des voies SNCF — Cété Nord (secteur des sondages SC1 & SC3, PS2, PS4, PS7
et PS8)

Ces données géomécaniques sont proposées au niveau avant-projet Gy, pour la fosse

d’entrée du microtunnelier (c6té nord).

Remblais Argile limoneuse a Substratum marneux ?
sablo-graveleux sableuse a quelques Poudingues ? Galets ?
Nature sol de0a2mde graves et galets a partir de 12 m de profondeur
profondeur en de2ma+de12mde en moyenne au droit de
moyenne profondeur en moyenne | certains sondages (cf. § 2.1)
10 a 25 (si marnes
Cohésion effective ¢’ (kPa) 0 10 (***) et/ou poudingues)
(***)
Angle de frottement - ek
effectif ¢’ (°) 25 25 (*) ot {3
Poids volumique estimé yh
(kN/m3) 20 20 22
Pression limite p,* (MPa) 0.5 0.6 (F*****) & 3.9 ()
Module pressiométrique FhAUA R hxAkk
Ey (MPa) 5 5( ) >100 ( )
Frottement latéral unitaire . G ; i .
limite q. (kPa) Negligé 50 a 60 (%) 120 ()
Coefficient rhéologique a 2/3a1 2/3 2/3
Perméabilité moyenne K AkkE 6 A Srkkrik *EkF

Aléas géologiques majeurs :

La nature des terrains au droit des voies SNCF pour leur traversée seront a corréler entre les
points de sondages disponibles de part et d’autre des voies (cf. § 4.2.5 et § 4.2.6).

La présence d'argiles limoneuses & sableuses a galets est pressentie.

Toutefois, il n'est pas a exclure la présence possible d'obstacles (réseaux, anciennes
éventuellement présents sous les voies SNCF, voire de

possibles remontées du substratum marneux résistant.

infrastructures par exemple),

Les travaux devront étre congus de maniére a ce qu'ils ne créent aucun risque de
décompression des sols d'assise des voies SNCF.

On se réferera au § 4.5 en ce qui concerne les dispositions générales spécifiques au
passage du microtunnelier sous les voies SNCF.
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4.3 Mode de fondation du bassin de stockage (radier)

Cet ouvrage serait prévu a une profondeur de I'ordre de 12 & 15 m sous le niveau du terrain
actuel,

4.31 Type -profondeur d'assise

Indépendamment du probléme de stabilité mécanique des parois qui seront décaissées et de
la maitrise des venues d’eau, nécessitant la mise en ceuvre d’un souténement étanche (cf. §
4.5. et 4.6), un mode de fondation de I'ouvrage par radier parait étre la solution la mieux

adaptée au contexte.

Dans tous les cas, I'arase inférieure des fondations (radier) devra se situer a une profondeur
prévisionnelle minimale de 12 m par rapport au niveau du terrain le jour de notre
intervention, en référence aux sondages SP3 et SC5 et mobiliser les sables et limons

sableux @ nombreux galets en place.

Notons que compte tenu des terrassements en déblais nécessaires a la réalisation du
bassin (profondeur prévisionnelle du bassin de 12 ou 15 m), ces profondeurs seront
atteintes du fait des terrassements, sur la totalité de I'emprise des terrassements genéraux.

Le radier pourra ensuite étre coulé sur un horizon de matériaux d’apport, destiné a
homogeénéiser le fond de fouille (cf. § 4.3.4).

Cette profondeur d'assise de fondation (12 m) pourra, par ailleurs, varier en plus ou en
moins, en fonction d’anomalies non décelées lors de la réalisation des sondages (présence
locale de poches argileuses molles, présence de terrains remaniés dont il conviendra de

s'affranchir par exemple).

Il conviendra donc de prévoir une réception attentive des fouilles lors de I'ouverture afin de
verifier la conformité et I'homogénéité des terrains rencontrés lors de la réalisation des
sondages. A l'occasion de cette réception, il sera vérifié que la compacité des sols d'assise
des fondations soit identique ou sensiblement similaire, sous la totalité de I'emprise du futur

bassin.

Ainsi, toute zone douteuse (remblais, argiles molles, blocs de grande dimension, anciennes
infrastructures) qui serait mise a jour lors des terrassements sera purgée et remplacée par
du gros béton ou par un matériau granulaire insensible a I'eau soigneusement compacte,
afin de descendre uniformément I'ensemble des fondations au sein des sables et limons
sableux & nombreux galets en place de bonne compacité.

En cas d'arrivees d'eaux intempestives (infiltrations, ruissellements, pluie, circulations d'eau
de type sources, remontées de nappe, etc...), ou si le fond de terrassement est boueux par
exemple, il est impératif de purger et de curer le fond de fouille des matériaux remaniés ou
saturés d'eau ou, si nécessaire, de clouter le fond de forme avec des matériaux grossiers
(ballast 40/80 par exemple), afin de permettre la mise en ceuvre de la couche d’assise des

fondations.

Les fonds de fouille devront étre horizontaux.

1 7
{ | I ) | \
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4.3.2 Contraintes de calcul

Les contraintes de calcul sont déterminées a partir des résultats d'essais pressiométriques et
d'aprés les recommandations du Fascicule 62.

Aux niveaux évoqués plus haut, dans le cas de la mise en ceuvre d'un radier et pour un
ancrage uniforme au sein des sables et limons sableux a nombreux galets, nous proposons
de limiter la valeur de la contrainte de référence aux E.L.S. (contrainte admissible) & la base
de la couche d'assise du radier de 'ouvrage a la valeur suivante :

A'rer.eLs = 0.15 MPa (1.5 bar)

La contrainte de référence aux ELU est : ¢’ ey = 0.225 MPa

4.3.3 Exemple de calcul de tassements

Le calcul des tassements au droit du radier est effectué a titre indicatif, au niveau
avant-projet, a partir des résultats d'essais pressiométriques, pour un bassin ancré a 12 m
de profondeur.

Ce calcul suppose qu'il n'y ait pas de remaniement des fouilles de fondation lors de
l'ouverture.

Ces tassements sont évalues par la formule suivante, en référence au sondage SP3 ;

W= 3 a.(q'-o,,).h )
Avec:
W: Tassement d'ensemble du radier
a=2/3: Coefficient rhéologique du sol d'assise
q’ =0.15 MPa : Contrainte verticale effective appliquée au sol par I'ouvrage au niveau

du radier, considéree a titre d'exemple a 0.15 MPa = 15 t/m? compte
tenu de la profondeur du bassin enterré a 12 m et de son usage de
rétention d'eau (a vérifier par les concepteurs en fonction de la
distribution réelle des contraintes sous le radier)

To Contrainte verticale effective calculée dans la configuration avant

travaux au niveau du radier (contrainte équivalente due au poids
déjaugé des terres décaissées en considérant un niveau de nappe a
2 m de profondeur) soit 2 m x 2t/m? +10 m x 1t/m? = 14 t/m?
soit = 0.14 MPa

hy=5meth,=7m Hauteur des terrains dits compressibles (hy = 5 m pour les sables a
nombreux galets relativement compacts identifiés jusqu'a 17 m de
profondeur environ; h, = 7 m pour les sables gris a passages de galets
moyennement compacts sous-jacents)

Ey =20 MPa

etE,=7 MPa: Module pressiométrique moyen des couches dites compressibles (E; =
20 MPa pour les sables @ nombreux galets relativement compacts : E,
= 7 MPa pour les sables a passages de galets moyennement

compacts)
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Dans ces conditions considérées 4 titre d'exemple, et pour un radier descendu & 12 m de
profondeur en SP3 (niveau prévisionnel du fond de terrassement), nous avons calculé un
tassement absolu théorique de I'ordre de 1 cm.

Des calculs de tassements précis (modélisation aux éléments finis par exemple) devront
toutefois étre réalisés au niveau conception (G,), afin de tenir compte des descentes de
charges réelles (et des éventuelles concentrations contraintes sous radiers lides a
d'éventuelles concentrations de charges) et des profondeurs de décaissement finales dans

les différents secteurs du projet.

Ainsi, la faisabilité du radier et la conception des fondations et des superstructures
(rigidification, joints) devront étre précisées conformément aux régles BAEL en vigueur par
un spécialiste des structures, en fonction des tassements calculés dans le cadre des études
de conception, dans les conditions réelles d’exploitation de l'ouvrage et de la distribution
réelle des contraintes sous le radier lorsque celle-ci sera connue. En cas d'incompatibilités
pour des raisons de portance et/ou de tassements absolus et différentiels jugés
préjudiciables pour la structure par exemple (notamment vis-a-vis de la paroi moulée
periphérique), une amélioration des sols d’assise (inclusions rigides cimentées par exemple),
voire des fondations profondes, devraient alors étre envisagées.

4.34 Prescriptions particuliéres concemant la couche d'assise du radier

Comme vu précédemment, la mise en ceuvre d’une couche d'assise du radier pourra étre
préevue en fond de terrassement, ceci afin d’homogénéiser I'assise qui pourrait étre
hétérogéne et de régler le plan de pose du radier.

Cette couche, constituée de matériaux insensibles a 'eau de type D, de la classification
LCPC/SETRA par exemple (graves 20/40, ballast par exemple), de 0.3 m a 0.5 m
d'épaisseur environ, sera mise en ceuvre suivant les regles de l'art et les recommandations
en vigueur. Lors du compactage de cette couche, on veillera a ne pas destabiliser les
ouvrages existants par vibrations (respect de la circulaire ministérielle de juillet 1986).

Le fond de forme devra, dans la mesure du possible, étre réceptionné par essais a la plaque
suivant le mode opératoire du LCPC.

Ce matelas d'assise du radier aura un débord horizontal dont la longueur dépendra de
I'épaisseur de la couche reconstituée en chaque point, et sera déterminé en considérant une
inclinaison de 30° par rapport & la verticale vers l'extérieur du bord de la fondation (angle
d'amortissement des contraintes), ceci jusqu'a la base de la reconstitution.

Rappelons que si le fond de forme était boueux, il pourrait s’avérer nécessaire de le clouter 4
I'aide de ballast, afin de permettre la mise en ceuvre de la couche d'assise supérieure. Une

planche d’essai devra dans tous les cas étre prévue au préalable.
Dans tous les cas, il conviendra de protéger le fond de fouille immédiatement aprées

ouverture.
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4.4 Terrassements - Souténements

Daprés le contexte géologique révélé par I'ensemble des sondages disponibles sur le site,
les terrains concernés par les terrassements seront des formations meubles (remblais,
argiles limons, sables et galets). Des blocs au sein de ces formations alluvionnaires ou
d'anciennes infrastructures pourront toutefois étre rencontrés localement, nécessitant des
moyens de terrassements puissants et adaptés au contexte géologique et environnemental

du site.

L'usage du brise-roche, si nécessaire, en cas de rencontre d'anciennes infrastructures par
exemple, sera fait avec les précautions suffisantes en regard de I'environnement et du
contexte genéral su projet. Dans ce cas, il y aurait lieu d’effectuer des mesures de vibration
sur les structures avoisinantes et de vérifier le respect des seuils de tolérance fixés par la
circulaire ministérielle de juillet 1986.

441 Tranchées —Puits pour le passage du microtunnelier

Le projet comporte la réalisation de terrassements pour la réalisation de tranchées et de
puits pour le passage du microtunnelier, dans des terrains alluvionnaires n'ayant pas ou une
mauvaise tenue en fouille, et de surcroit aquiféres.

D'une maniere générale et conformément & la réglementation, des dispositions de
souténements systématiques (blindage ou tout dispositif approprie) sont a prévoir afin
d'assurer la stabilité des parois des fouilles. Ces ouvrages seront étanches et congus de
maniere a eviter tout déplacement et mouvement des terres et chaussées, des fondations
mitoyennes et de leurs terrains d'assise. Ces ouvrages seront dimensionnés pour permettre
de reprendre la poussée des terres et de maitriser les eaux et les gradients hydrauliques
souterrains, en tenant compte notamment des charges et surcharges en téte (surcharges
routiéres et ouvrages existants voisins notamment) et des variations du niveau de nappe

aquifere (a préciser par le suivi piézométrique).

Des souténements par palplanches métalliques butonnées par exemple, ou des techniques
de terrassement par havage, pourraient étre étudiés par les concepteurs ; il conviendra
toutefois de s'assurer de la faisabilité de la mise en place des palplanches vis & vis des
vibrations, et/ou d'adapter leur mise en ceuvre en conséquence. Rappelons qu'il y aura
notamment lieu d'effectuer des mesures de vibration sur les structures existantes
avoisinantes et de vérifier le respect des seuils de tolérance fixés par la circulaire

ministérielle de juillet 1986.

L'attention est de plus attirée sur le fait que dans les couches de surface (présence locale de
remblais) et en profondeur, la présence de gros éléments (blocs, galets de grande
dimension...), ou de substructures, pouvant s’opposer a la pénétration des palplanches,
n'est pas exclue. De ce point de vue, la faisabilité de la mise en place de palplanches dans
ces terrains devra donc étre confirmée par les entreprises spécialisées.

Lors de I'enlevement des souténements, on veillera & ne pas remanier le remblayage de
tranchée, notamment en y arrachant des matériaux.
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44.2 Bassin de stockage

Vu le contexte alluvionnaire et aquifére d'une part, et d'autre part la présence de mitoyens a
proximité du site (berge de la Cagne, ouvrages de la STEP & proximité), le souténement

devra dans tous les cas :

- permettre d'assurer la stabilité meécanique de la fouille et d’éviter tout déplacement
des terres et des ouvrages mitoyens,

- permettre de maitriser les venues d'eau lors des terrassements sous nappe, dans

. des terrains perméables,

- limiter lampleur du rabattement de la nappe a I'extérieur de I'enceinte lors des
pompages nécessaires en phase travaux notamment, ceci afin d'éviter de
déstabiliser le voisinage (risque d'entrainement de fines et de tassements sous

rabattement).

C'est pourquoi la réalisation d'un souténement étanche adapté de type paroi moulée
périphérique butonnée par exemple (ou le cas échéant ancrée sous réserve d'obtenir les
autorisations de tréfonds nécessaires), semble étre la solution la mieux adaptée au contexte
et au projet de bassin tel qu'’il est envisagé, au stade actuel des investigations.

Notons que la possible présence d’anciennes infrastructures a proximité de la surface du
terrain notamment, pourrait nécessiter la mise en ceuvre de dispositions spécifiques telles
que le forage de la paroi moulée a la fraise par exemple. Des surconsommations de béton
sont a prévoir, en raison de la perméabilité élevée des terrains du site (alluvions
graveleuses). Les concepteurs et les entreprises devront tenir compte de ces éléments.

Le dimensionnement de cette paroi de souténement (longueur de la fiche, stabilité
mecanique et hydraulique, évaluation des débits d’exhaure notamment) sera attentivement
eétudié dans le cadre des études de conception (G,) et d'exécution (G;), en tenant compte du
contexte géotechnique et hydrogéologique du site lorsque celui-ci sera précisé, de maniére a
assurer la stabilitt mecanique de la fouille et des ouvrages voisins d'une part, et de limiter
les débits d'exhaure en phase travaux et définitive d'autre part.
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Rappelons que deux traversées de voie par microtunnelier sont envisagées dans le cadre de
projet : 'une sous le boulevard de la Plage, entre la plage (puits sud) et I'actuelle STEP
(puits nord); l'autre sous les voies SNCF, entre le site de I'hippodrome (puits sud) et le site
de la future STEP (puits nord).

Les passages en microtunnelier se situeront & environ 2 & 3 m de profondeur pour le
passage sous le boulevard de la plage (cote du fond de I'ouvrage a -1.4 m NGF) et vers 5 a
5.5 m de profondeur pour le passage des voies SNCF (cote du fond de l'ouvrage vers

3.7 m NGF).

En référence aux coupes des sondages SP1, SP2 et SC4 et aux essais de laboratoire
realisés, les terrains a traverser par le microtunnelier au niveau du boulevard de la plage
seront essentiellement constitués de limons sableux & graves et galets. Les terrains seront
vraisemblablement davantage graveleux avec de nombreux galets coté plage.

Les terrains a traverser au niveau de la voie SNCF par le microtunnelier seront constitués,
d'apres les sondages SC1, SC7 et SP5, essentiellement d'argiles limoneuses et de limons
sableux a graves, présentant des caractéristiques mécaniques plus faibles cété sud
(hippodrome) que cdté nord (future STEP), d’aprés I'ensemble des essais réalisés (essais de
laboratoire, essais pressiométriques et au pénétrométre statique). En effet, les formations
argilo-limoneuses sont plus raides cété nord du tracé.

A ce titre indicatif, le tableau ci-dessous précise certaines données pouvant étre, le cas
échéant, considérées comme défavorables selon la directive IN 1884 (EF 9C 5) — Version 01
du 13/07/2001 de la SNCF :

Passage Bd de la Plage Passage voies SNCF

Non (terrains alluvionnaires
limono-sableux & galets)

Non (terrains alluvionnaires

Présence de vide d’origine } | I
limono-argileuses a graves)

naturelle ?

Oui — Compressibilité des argiles

Oui (Aléa moyen - Compressibilité o ,
avérees par les essais

dsence de couches de ; i
Présence d es possible de passages argileux au

terrains compressibles ?

sein des limons sableux a galets)

pressiométriques et les essais au
pénétromeétre statique réalisés

Présence de nappe ?
Présence d’écoulement
d'eau ?

Oui, selon la période des travaux
-~ Nappe présente vers 3.4 m de
profondeur en SC4 et SP2 lors de
notre intervention (cf. § 2.2 - Suivi
piézométrique en cours de
réalisation)

Oui, selon la période des travaux
— Nappe présente a4 6.5 m de
profondeur en SC1et4.5men
SP5 lors de notre intervention (cf.
§ 2.2 - Suivi piézométrique en
cours de réalisation)

Présence de terrains
boulants ou n'ayant
qu'une faible cohésion ?

Oui
(cf. essais de laboratoire en SC4
(C'=0KPa))

Qui (cf. essais de laboratoire en
SC7 (5 KPa<C'<8 KPa))

Présence de blocs
rocheux ou d’une couche
rocheuse dans le volume
de la canalisation ?

Aléa faible dans les alluvions
limono-sableuses & nombreux
galets — la présence de blocs
isolés n'est toutefois pas exclue

Aléa faible dans les alluvions

limono-argileuses a graves— la

présence de blocs isolés n'est
toutefois pas exclue

Présence de terrains
collants ou gonflants

Non
(Alluvions limono-sableuses a
graves et galets (valeurs de bleu
de 1.8))

Oui
(Aléa moyen compte tenu des
résultats d'essai en laboratoire en
SC7 et SC1 : Valeur de bleu de
123 etlpde154 19)
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Les concepteurs puis les entreprises devront donc tenir compte de ces éléments techniques,
qui pourraient étre précisés si nécessaire au moyen d’essais et études spécifiques (essais
de dureté et d’abrasivité des sols en laboratoire, modélisation des risques de déformation
des terrains en surface lors du passage du microtunnelier, etc...).

4.6 Dispositions liées a I'eau (rabattement, drainage, étanchéité, épuisement)

D'une maniéere générale, rappelons que le dimensionnement des souténements a mettre en
ceuvre (longueur de fiche mécanique et hydraulique nécessaire, butonnage, évaluation
précise des débits d’exhaure prévisibles notamment) doit &tre effectué au niveau des études

de conception (G,) et d'exécution (Gs).

4.6.1 Tranchées —Puits pour le passage du microtunnelier

46.1.1 Données générales

Afin de limiter au maximum les débits d’exhaure, un souténement continu et étanche devra
étre envisagé et étudié, notamment pour les zones de tranchées profondes ou de puits a
réaliser sous nappe (nappe située a une profondeur comprise entre 3.4 m et 6.6 m de
profondeur environ lors de notre intervention, mais pouvant se situer a une profondeur
moindre en période climatique défavorable et suivant les saisons).

En présence de la nappe, des dispositions de rabattement de nappe sont & prévoir, par
exemple au moyen de puisards ou de pointes filtrantes en fond de tranchées ou de fouilles.

Le pompage sera malitrisé de maniére & ne pas risquer la déstructuration des sols du
voisinage, et par conséquent de I'assise des ouvrages avoisinants. Un suivi piézométrique
en cours de chantier est a prévoir (suivi du rabattement éventuel de la nappe a l'extérieur

des fouilles).

De maniere a limiter le débit d'exhaure dans les fouilles protégées par les soutenements
étanches, il pourra si nécessaire étre prévu la réalisation d'un radier étanche au fond des
tranchées ou des puits (ou des injections préalables). Le lestage ou le tirantage de ce radier
sera le cas échéant prévu pour reprendre les sous pressions, si cela s’avérait nécessaire.

On prendra garde a concevoir les ouvrages de maniére a ne pas creer d'effet barrage aux
écoulements souterrains en phase de travaux et a s'affranchir des phénomeénes de Renard
et de mise en boulance des terrains sur le fond de fouille, notamment lors des phases

préalables a la mise en place du radier.

Rappelons la nécessité de prévoir I'emploi de bétons résistants aux eaux agressives et
marines.

4.6.1.2 Premiére estimation indicative du débit d’exhaure en fond de tranchée

Dans le cadre de cette étude, il a été effectué au niveau avant-projet et a titre indicatif, un
calcul d'estimation du débit d'exhaure prévisible en fond de tranchée, a partir des
hypotheses explicitées ci-aprés et considérées 4 titre d'exemple.
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Ces calculs seront & reprendre dans le cadre des études de conception et d'exécution
ultérieures, en fonction de la géométrie réelle des excavations projetées, de la perméabilité
des sols concernés dans les différents secteurs du projet, et du niveau de la nappe au
moment des travaux notamment (le niveau de nappe est de plus variable le long du tracé).

Rappelons effectivement qu'au stade de cette étude d’avant-projet, basée exclusivement sur
linterprétation d'essais de perméabilité ponctuels, il convient évidemment de ne pas
considérer les chiffres présentés ci-dessous dans toute leur rigueur mathématique, mais
plutét ne voir en eux qu'un ordre de grandeur des phénomeénes.

46.1.21 Hypothéses de calcul

La méthode de calcul employée considére un batardeau étroit avec fouille (méthode de
DAVIDENKOFF).

Ainsi, un calcul théorique de débit d'exhaure a été réalisé en considérant les hypothéses
suivantes :

- profondeur de la tranchée de 4.50 m par rapport au TN (cas le plus défavorable
d'apres les informations communiquées — (tranchée a proximité de la STEP
existante (sondages SP3 et SC5)),

- soutenement étanche descendu & — 6.5 m/TN (fiche de 2.0 m environ sous le
niveau du fond de fouille),

- nappe a — 2.1 m/TN lors de notre intervention (hypothése & vérifier en fonction
des résultats piézométriques),

- substratum +/- étanche considéré a — 20.0 m/TN pour réaliser le calcul,

- batardeau etanche et infiniment long de largeur 2 m (largeur de la tranchée),

- coefficient de perméabilité global moyen des terrains K de 10* m/s (& préciser
dans les différents secteurs du projet au moyen d’essais adaptés).

46122 Résultats

Dans les conditions de calcul mené a titre indicatif, on obtient un débit d'exhaure théorigue
de l'ordre de 2 m*heure/m! de tranchée (tranchée descendue a —4.5 m/TN).

Ces debits d'exhaure pourront étre légérement réduits dans le cas d’'une augmentation de la
longueur de la fiche des souténements étanches ou d’une injection des terrains. Des
secteurs plus argileux peuvent également -étre recoupés, olU les débits seront

potentiellement moindres.
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4.6.2 Bassin de stockage

4.6.21 Phase travaux (rappels)

En raison de la perméabilité élevée des terrains, des débits d'exhaure importants sont &
prevoir a l'intérieur de I'enceinte en paroi moulée, en phase chantier notamment. Ces débits
dépendront de la géométrie de l'ouvrage (fiche de la paroi notamment), du niveau
piezomeétrique et de la perméabilité en grand des terrains qu'il convient de préciser au

moyen d'un essai de pompage.

D'une maniére générale, il est admis que la réalisation si nécessaire d’injections préalables
et/ou d'une jupe injectée en profondeur (réalisation d’'un bouchon etanche), pourrait si
nécessaire permettre de réduire significativement les débits d’exhaure en phase chantier
notamment. Les injections pourraient donc étre prévues de maniére optionnelle par exemple,
afin d'étre mises en ceuvre selon les nécessités du chantier.

En phase terrassement, des pompages réalisés depuis I'intérieur de I'enceinte périphérique
créée par la paroi moulée, au moyen de puisards ou d'aiguilles filtrantes par exemple,
permettront de rabattre le niveau de la nappe sous le niveau de fond de fouille. Le
dimensionnement des pompages pourra étre étudié par une modélisation préalable
(modélisation en trois dimensions par exemple avec un logiciel tel que Modfflow).

On veillera dans tous les cas a concevoir les ouvrages de maniére a éviter tout phénoméne
de Renard ou de boulance en fond de fouille et limiter lampleur du rabattement de Ia nappe
a l'extérieur de I'enceinte lors de ces pompages. Ceci permettra d’éviter de déstabiliser le
fond de fouille par mobilisation d’'un gradient hydraulique ascendant, ainsi que le voisinage
(entrainement de fines, tassements des ouvrages voisins sous rabattement). Un réseau de
piézométres de surveillance sera notamment mis en ceuvre a I'extérieur de I'enceinte.

4.6.22 Phase définitive

En ce qui concerne la protection de I'ouvrage contre les eaux en phase définitive et selon le
degré de protection souhaité, on se référera au Fascicule 74.

L'étanchéité (ou semi-étanchéité) périphérique sera assurée au moyen d'une paroi moulée.

En ce qui concerne le fond de l'ouvrage, il y aura lieu de mettre en ceuvre un cuvelage
étanche (associé & un radier lesté ou ancré de maniére a reprendre les sous-pressions), en
fonction des niveaux EN, HE et EE a considérer.

En outre, 'éventuel « effet barrage » (perturbation des écoulements souterrains) d( a la mise
en csuvre d'une paroi moulee devra étre étudié au niveau des études de projet G,.
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4,7 Conditions de mitoyenneté

Rappelons que I'ouvrage projeté ne devra pas avoir d'influence préjudiciable sur 'assise des
existants (voiries, ouvrages existants - batiment, bassin, voies SNCF notamment).

Préalablement a I'ouverture du chantier, des puits de découverte manuels des fondations
des ouvrages existants (profondeur d'assise, débord, épaisseur...) ou une enquéte portant
sur la présence éventuelle de parties enterrées au droit de ces ouvrages permettront a
I'équipe de conception de vérifier la profondeur et la nature des terrains d'assise des
fondations de ces ouvrages mitoyens et de préciser les éventuelles dispositions

constructives pour le futur projet.

Effectivement, le niveau d'assise des différents ouvrages aura une influence sur le
dimensionnement de la paroi moulée notamment, et des souténements des fouilles d'une

maniere générale.

4.8 Assise des canalisations et des regards

Les canalisations et les regards seront mis en place sur un lit de matériaux dont la
constitution dépend de la nature du sol-support.

A titre indicatif, il est d'usage de mettre en ceuvre au minimum en terrain meuble sous nappe,
une couche de ballast d'au moins 0,4 m d'épaisseur surmontée par un lit de grain de riz de

0.1m.

Ces structures de pose devront étre précisées par I'équipe de conception en fonction du type
de canalisation et de regards prévus, de maniére a ce qu'aucun tassement ne soit possible
par la suite (notamment au droit des regards).

Si nécessaire, la mise en place d'un géotextile anticontaminant pourra réduire la pollution de
ces sols d'assise par les fines véhiculées par les infiltrations d'eau.

4.9 Remblayage des tranchées

Le remblayage sera effectué conformément aux recommandations du guide technigque du
LCPC/SETRA "remblayage des tranchées et réfection des tranchées",

Ce guide définit la nature des matériaux & mettre en ceuvre et le mode de compactage a
envisager en fonction des objectifs de densification a atteindre.

Le contréle du compactage (compactage effectué suivant les prescriptions du guide
technique) sera effectué au pénétrodensitographe ou similaire pour vérifier I'obtention des
objectifs de densification définis notamment dans les normes NFP 98-115 et NFP 98-331.

Ces essais seront associés, dans le cadre du suivi d'exécution, a un contréle de conformité
des matériaux mis en csuvre (visuel, essais en laboratoire, etc...).
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5. ETUDES GEOTECHNIQUES COMPLEMENTAIRES NECESSAIRES

Rappelons que la présente étude géotechnique d’avant-projet, est de type Gy, au sens de la
norme NFP 94-500.

La realisation d'études géotechniques complémentaires accompagnera le projet de
realisation des ouvrages projetés, au fur et & mesure de son élaboration, depuis sa

conception jusqu’a sa réalisation.

Les missions géotechniques suivront la norme NFP 94-500. Elles pourraient se dérouler
comme suit :

Etudes géotechniques d’avant-projet complémentaires ( Gy :

Comme vu précédemment, nous rappelons la nécessité de réaliser le suivi mensuel des
piezometres disponibles sur le site, sur une période de 12 mois au minimum, permettant
d'apprecier les fluctuations du niveau de la nappe sur un cycle saisonnier et de vérifier la
différence de niveaux observée entre les piézométres. Par ailleurs, la réalisation d’'un essai
de pompage au droit des ouvrages enterrés (bassin, puits, etc...) devrait & notre sens étre
prévue, afin de permettre une estimation de la perméabilité en grand des sols du site, puis
du débit d'exhaure attendu pour le dimensionnement des souténements, et notamment de la

paroi moulée (bassin de stockage).

Si des fondations profondes étaient finalement envisagées notamment et en fonction de leur
profondeur, des sondages pressiométriques complémentaires profonds de confirmation
pourraient également s’avérer nécessaires, afin de permettre leur dimensionnement. Ces
sondages seront également utiles au dimensionnement de la paroi moulée.

Ces investigations complémentaires pourraient étre réalisées lorsque les batiments occupant
actuellement le site seront démolis, afin d'étudier le terrain sur la totalité de I'emprise des

futurs ouvrages.

Etudes géotechniques de projet (G,) puis d'exécution (G;)

Chaque ouvrage géotechnique (fondations, souténements, dispositions vis-a-vis des nappes
notamment) fera l'objet d'une étude de projet géotechnique de type G, (éventuellement
intégrée a I'étude globale de conception de I'ouvrage), comportant notamment des
modélisations (cf. § 4.1. Préambule), puis d'études et de suivi d’exécution de type Gs.

Supervision géotechnique d’exécution (G,)

Compte tenu de [importance du projet, et de [limplication majeure des aspects
geéotechniques et hydrogéologiques avec notamment des travaux lourds de souténement et
de terrassement sous nappe, une mission de supervision géotechnique d'exécution (mission
Gq) doit étre prévue afin de suivre et d'adapter si nécessaire I'exécution des ouvrages

géotechniques,

Dans le cadre de ce suivi seront prévus des essais de contréle notamment, avec, en ce qui
concerne la paroi moulée par exemple, I'enregistrement des paramétres de forage et de
butonnage, les essais d'auscultations soniques (pour le contréle du fat des parois), des
carottages en pointe (pour le contréle de la qualité du bétonnage a la base des panneaux de
paroi et du contact béton-sol en pointe), les essais sur ciments, bétons et eau de gachage,
Iinstrumentation de la paroi avec des tubes inclinométriques et leur suivi, mesures de
convergence (EUROCODE 7), méthode observationnelle, etc....
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UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE
Extrait de la norme NF P 94-500 révisée en décembre 2006

CLASSIFICATION ET ENCHAINEMENT DES MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE

Toul 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 a I'étude puis & la réalisation de

tout projet.

Le modéle géolegique et le contexte géotechnique général d'un site, définis lors d'une mission géotechnique préliminaire, ne
peuvent servir qu'a identifier des risques potentiels liés aux aléas géologiques du site. L'étude de leurs conséquences et leur
réduction éventuelle ne peut étre 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 l'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 etapes successives d'étude et de
realisation d'un projet, et ainsi contribuer a une gestion efficace des risques géologiques afin de fiabiliser le délai d'exécution, le
colt réel et la qualité des ouvrages géotechniques que comporte le projet.

L'enchainement et la définition synthétique des missions types d'ingenierie géotechnique sont donnés dans les tableaux 1 et 2.
Les éléments de chaque mission sont spécifiés dans les chapitres 7 & 9. Les exigences qui y sont présentées sont & 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 éléments de la prestation d'investigations

geotechniques sont spécifiés au chapitre 6.

Tableau 1 ~ Schéma d’enchainement des missions types d'ingénierie géotechnique

Etape Phase d'avancement Missions d'ingénierie Objectifs en termes de d,.P;iSt?“:[?s
P du projet géotechnique gestion des risques liés L shlq one
aux aléas géologiques géotechniques
Etude préliminaire L
Etude géotechnigue préliminaire | Premigre identification des | Fonction des données
Etude d'esquisse de site (G11) risques existantes
1
) Identification des aléas
F—— Etude géotechnique d'avant- [ majeurs et principes | Fonction des données
proj projet (G12) généraux pour en limiter les | existantes et de I'avant-projet
conséguences
Projet . Identification des aléas
A Etude géotechnique de projet | importants et dispositions | Fonction des choix
2 QS??;iZ%i?ﬁégomrats (G2) pour en réduire les | constructifs
g ) conséquences
Etude et suivi géotechniques Fonction des méthodes de
d'exécution (G3) Identification des aléas | construction mises en cauvre
3 Esiscitiai résiduels et dispositions
” . ) , pour en limiter les _ N
Supervision géotechnique conséquences Fonction des  conditions
d'exécution (G4) rencontrées a l'exécution
Etude d'un ou plusieurs ; s (G
T Analyse des risques liés & : . T
Qas. el'ements. Diagnostic géotechnique (G5) ce ou ces éléments Ifo_ncnon qe Iq_specmcne des
particulier | géotechniques 5 3 eléments étudiés
i geotechniques
spécifiques
* NOTE : A definir par l'ingénierie géotechnique chargée de la mission correspondante
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Tableau 2 - Classification des missions types d'ingénierie géotechnique
L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d'élaboration et de réalisation da tout projet pour contribuer &
la maitrise des risques géologiques. Chaque mission s'appuie sur des investigations géotechniques spécifiques. |l appartient au maitre
d'ouvrage ou & son mandataire de veiller a la réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie géotechnique.

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des quantités, délais et colits 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 réalisée 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 spécifique du site et I'existence d'avoisinants.

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

- Fournir un rapport avec un modéle géologique préliminaire, certains principes généraux d'adaptation du projet au site et une premiére

identification des risques.

ETUDE GEOTECHNIQUE D'AVANT PROJET (G12)

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

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

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

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

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET (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 étre intégrée & la mission de maitrise 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 une synthése actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes d'exécution proposées pour les ouvrages
geotechniques (notamment terrassements, souténements, fondations, dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinants) et les valeurs seuils
associées, certaines notes de calcul de dimensicnnement niveau projet.

- Fournir une approche des quantités/délais/cotis d'exécution de ces ouvrages géotechniques et une identification des conséquences des
risques géologiques résiduels,

Phase Assistance aux Contrats de Travaux

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

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

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 et G4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Se deroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques résiduels par la mise en ceuvre & temps de
mesures d'adaptation ou d’optimisation. Elle est normalement confiée & I'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'exécution (phasages, suivis, contréles, auscultations en fonction des valeurs seuils associées,
dispositions constructives complémentaires éventuelles), élaborer le dossier géotechnique d'exécution.

Phase Suivi
- Suivre le programme d'auscultation et I'exécution des ouvrages géotechniques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives

predéfinies en phase Etude.

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

- Participer & |'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques,

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)
Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de I'étude et du suivi géotechniques d'exécution. Elle est normalement a la
charge du maitre d'ouvrage.

Phase Supervision de I'étude d'exécution
- Avis sur I'élude geotechnique d'exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages geotechniques proposées par

I'entrepreneur, sur le programme d'auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d’exécution
- Avis, par interventions poncluelles sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu'chservé par l'entrepreneur, sur le comportement

observé de l'ouvrage et des avoisinants concernés et sur I'adaptation ou l'optimisation de l'ouvrage géotechnique proposée par

I'entrepreneur.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)
Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d’un ouvrage, il peut &tre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, &

I'étude d'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle.
- Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d’invesligations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique,

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

Des etudes geotechniques de projet et/ou d’exécution, de suivi et supervision, doivent étre réalisées ultérieurement, conformément a
I'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit @ modifier ou réaliser des travaux.
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RAPPORT GEOTECHNIQUE D'AVANT-PROJET SRS

CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE
UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE (version décembre 2008)

1. Cadre de la mission

Par référence a la norme NF P 94-500 sur les missions d'ingénierie géotechnique (en particulier extrait de 2 pages du chapitre 4

joint & toute offre et & tout rapport), il appartient au maitre d'ouvrage et & son maitre d'osuvre de veiller 3 ce que toutes les

missions d'ingénierie géotechnique nécessaires a la conception puis & I'exécution de l'ouvrage soient engagées avec les
moyens opportuns et confiées & des hommes de I'Art.

L'enchainement des missions d'ingénierie geotechnique suit la succession des phases d'élaboration du projet, chacune de ces

missions ne couvrant qu'un domaine spécifique de la conception ou de I'exécution. En particulier :

¢ les missions d'étude géotechnique préliminaire de site (G11), d'étude géotechnique d'avant projet (G12), d'étude
géotechnique de projet (G2), d'étude et suivi géotechniques d'exécution (G3), de supervision géotechnique d'exécution (G4)
sont réalisées dans l'ordre successif ;

* exceptionnellement, une mission confiée & notre société peut ne contenir qu'une partie des prestations décrites dans la
mission type correspondante aprés accord explicite, le client confiant obligatoirement le complément de la mission 4 un
autre prestataire spécialisé en ingénierie géotechnique ;

* l'exécution d'investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité des travaux exécutés a ceux
contractuellement commandés et sur I'exactitude des résultats qu'elle fournit :

* foute mission d'ingénierie géotechnique n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict, d'une
part, des objectifs explicitenent définis dans notre proposition technique sur la base de laquelle la commande et ses
avenants éventuels ont été établis, d'autre part, du projet du client décrit par les documents graphiques ou plans cités dans
le rapport ;

* toute mission d'étude géotechnique préliminaire de site, d'étude géotechnique d'avant projet ou de diagnostic géotechnique
exclut tout engagement de notre société sur les quantités, codts et délais d'exécution des futurs ouvrages géotechniques.
De convention expresse, la responsabilité de notre société ne peut étre engagée que dans I'hypothése ol la mission
suivante d'étude géotechnique de projet lui est confige :

* une missicn d'étude géotechnique de projet G2 engage notre société en tant qu'assistant technique a la maitrise d'oeuvre
dans les limites du contrat fixant I'étendue de la mission et la (ou les) partie(s) d'ouvrage(s) concerné(s).

La responsabilité de notre société ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission d'ingénierie géotechnique objet du

rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou & son environnement nécessite la réactualisation du rapport

géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission.

2, Recommandations
Il est précisé que I'étude géolechnique repose sur une investigation du sol dont la maille ne permet pas de lever la totalité des

aléas foujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogeéngités, naturelles ou du fait de 'homme, des discontinuités et
des aléas d'execution peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre le volume échantilionné ou testé et le volume sollicité
par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités éventuelles peuvent étre limitées en extension. Les éléments
géotechniques nouveaux mis en évidence lors de l'exécution, peuvant avair une influence sur les conclusions du rapport,
doivent immediatement étre signalés a I'ingénierie géotechnique chargée de I'étude et suivi géotechniques d'exécution (mission
G3) afin qu'elle en analyse les conséquences sur les conditions d'exécution voire la conception de l'ouvrage géotechnique,

Si un caractére évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe),
I'application des recommandations du rappert nécessite une validation a chaque étape suivante de la conception ou de
I'exéculion. En effet, un tel caractére évolutif peut remettre en cause ces recommandations notamment s'il s'écoule un laps de

temps important avant leur mise en ceuvre.

3. Rapport de la mission
Le rapport géotechnique constitue le compte-rendu de la mission d'ingénierie géotechnique définie par la commande au titre de

laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en téte. A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du
rapport géotechnique fixe la fin de la mission.

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable. Les deux exemplaires de
référence en sont les deux originaux conservés : un par le client et le second par notre société. Dans ce cadre, toute autre
interprétation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction partielle ne saurait engager la responsabilité de notre
société. En particulier I'utilisation méme partielle de ces résultats et conclusions par un autre maitre d'ouvrage ou par un autre
constructeur ou pour un autre ouvrage que celui objet de la mission confiée ne pourra en aucun cas engager la responsabilité
de nolre société et pourra entrainer des poursuites judiciaires,

CONDITIONS PARTICULIERES

1. Déclaration réglementaire
- Rappelons que conformément au code minier, le client est tenu de déclarer ou faire déclarer par le maitre d'ouvrage les

forages de plus de 10 m au BRGM

- Rappelons également que le client est tenu de faire établir une déclaration en préfecture des sondages et forages destinés a
la recherche, & la surveillance ou au prélévement d'eaux souterraines (piezométre notamment).

2. ' Sondages géotechniques

La mission est strictement de type géotechnique. Les sondages géotechniques réalisés dans le cadre de celte mission n'ont
pas pour but et donc ne peuvent pas détecter d'éventuelles pollutions des scls. Ainsi, dans le cadre de cette mission
géotechnique spécifique, il n'est pas abordé le contexte environnemental (dans le cas d'une éventuelle contamination des sols,
une étude environnementale comprenant des investigations adaptées pour cela doit étre réalisée),

3 Rapport de mission — délai de validité

Le maitre d'ouvrage est tenu de nous informer de la DROC (date réelle d'ouverture de chantier). Il devra faire réactualiser le
présent rapport de mission en cas de modification du projet ou d'ouverture du chantier plus de 2 ans aprés la date du présent
rapport. Il en sera de méme en cas de travaux de réhabilitation du site (a la suite d'une contamination des terrains et/ou de la
nappe) modifiant notamment les qualités mécaniques et/ou la répartition de tout ou partie des sols sur les emprises concernées
par I'étude géotechnique. Ces nouvelles conditions hydro-géotechniques (éléments géotechniques nouveaux) sont de nature a
modifier tout ou partie des conclusions du rapport nécessitant impérativement une réactualisation de ce dernier.
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INGENIEURS CONSEILS

A NNEXES

o plan d'implantation des sondages,

* coupes et photographies des sondages carottés SC4 3 SC7,
e coupes des sondages pressiométriques SP1 & SP5,

* coupes des essais au pénétrométre dynamique PD1 & PDS,
e résultats des essais de laboratoire,

o extraits du rapport ERG n® 11NG133Aa

extraits du rapport CEBTP n° CNI2.A.429,

e extraits du rapport ERG n° 07NG125Aa,

extraits du rapport ERG n° 05NG007Aa,

liste des abréviations utilisées dans les coupes de sondage.



i ]
Ve~ s T

X,

136 ea o 2 \  a

12b
N12a
N10bis2 7, N .
7, // // /,
7, / ¢ PR
// A O e \,
N1 7/, 74 = Légende :
4 o
,// &i‘f N Symboles sondages :
7, & M L PD1 v Pénétromeétre dynamique  SP1 @ Sondages pressiométriques
7 .:.' P
,
P, KNS N PS1 v Penétrométre statique ~ SC1 e Sondages carottés
// ///
/
7/ /(\ Extraits rapports (réf.) :
/A N
7 //\\ 2 ERG 11NG132Aa @ ERG 07NG125Aa
<>/ s N
IR ERG 11NG133Aa @ ERG 05NG007Aa
vy @ CEBTP CNI2.A429
1
1
' ‘Naitre owroge
\ (7 NICE
| ] 4
l. s Ingenierie
_: NCE OOTE DAIR | Daéooton régercie Sud-Ext | 108 ke e ke e
de lossainsserent
ek ko og C
S
ERG GEOTECHNIQUE $ERE
)
PLAN D'IMPLANTATION DES SONDAGES
1/ N
ays 2 VUE EN PLAN
Lttt 8 N £ RESEAUX EXISTANTS
(] g g s ,;/ e
by i ..m.;z,: 4 £ — T
TRIGL \UTE TENS \DF AREXE AL {RITMES . e it 3
,. i oy e e Jlpy TINGT32M Joe—T o | o
% :,/ /// ) fichi , jon en_matre @W“IIWW 0




E . e ﬁSiC‘)NDAGE : SC4 Affaire N°: 11/NG/132Aa
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Type : CARQTTE

GEOTECHNIQUE X
Client : BRL ' 988541,000 Date du : 24/11/2011
lent: Y:
-+ 161756,000 Au: 241112011
Etude : RACCORDEMENT STEP Z:38m i
: in: 500m
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0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES SC4 | QER

GEOTECHMIQUE

sondage
OBJET RACCORDEMENT STEP OPERATEUR PRINCIVALLE
LIEU 06 - CAGNES SUR MER APPAREIL SONY CYBER SHOT
CLIENT BRL PELLICULE NUMERIQUE
N° DOSSIER 11/ING/132Aa Nb 1SO /

Profondeurs exprimées en mélres

]
A 11

FIN DU SONDAGE A 5.0 m

Echantillon intact :
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Type : CAROTTE

GEOTECHNIQUE X - 988429,000 Date du: 01/12/2011
Client : BRL ¥ 161854,000 Au: 0211212011
Etude : RACCORDEMENT STEP Z:29m Fi
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Type : PRESSIOMETRE

Affaire N°: 11/NG/132Aa

GEOTECHNIQUE .
Client : BRL X Date 6u : 01/12/2011
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) est & no'er que du fait du degré de précision des apparells pressiométriques, les modules pressiométriques congus pour déierminer la déformabilité des sols, ne constituent pas un crilére de forabhié.




VERG

GEOTECHNlOUE
Client : BRL

Etude : RACCORDEMENT STEP
06 - CAGNES SUR MER

Machine : SOCO 50

Remarque : Téte de puits 0,5 m - Carotté de 0 a 14 m
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STRATIGRAPHIE
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES SC5 |@QERG

GEOTECHMIQUF

sondage
OBJET RACCORDEMENT STEP OPERATEUR PRINCIVALLE
LIEV 06 - CAGNES SUR MER APPAREIL SONY CYBER SHOT
CLIENT BRL PELLICULE NUMERIQUE
N° DOSSIER 11ING/132Aa Nb 1SO /

Profondeurs exprimées en métres
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4.0
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES SCY | QEREG
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FIN DU SONDAGE A 14.0m
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GEOTECHNIQUE

SONDAGE : SC6

Type : CAROTTE
X! 988329,000
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4.0
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3.35

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC6 |$ERG

GESTECHNIOQUE

sondage
OBJET RACCORDEMENT STEP OPERATEUR PRINCIVALLE
LIEU 06 - CAGNES SUR MER APPAREIL SONY CYBER SHOT
CLIENT BRL PELLICULE NUMERIQUE
N° DOSSIER 11/NG/132Aa Nb iSO /

Echantillons intacts :

Profondeurs exprimées en métres

FIN DU SONDAGE A 5.0 m
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Client : BRL Y 1 161576,000
Etude : RACCORDEMENT STEP Z:83m
06 - CAGNES SUR MER InciVert (9
. Azimut :
Machine : SOCO 50
Remarque
L 5
S %
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3 *Argile bano'ée ocre orange gris & taches noires a queiques graves
5, 65 (On\ax>30nm) -
— Sab'e arglleux marion- orangealre & quelques graves (Gmavl}(]mm)
8 88 T L1 Argile bario!és marron orangedlre noir & quelques graves (@max>20mm)
2,
1 Argite imonause marron claire a quelques petites graves
? gg = Alg le limonguse mairon clair -
- -
J l j — Argile limoneuse marron cfaire & quetques pebtes graves
8.00- - - -
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SONDAGE SC7

DERG

GEOTECHNIQUE X: 987687,000

 STRATIGRAPHIE

|

Type : CAROTTE

| ECHANTILLONS
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC7 | QERG

GEOTECHNIQUE

sondage
OBJET RACCORDEMENT STEP OPERATEUR PRINCIVALLE
LIEU 06 — CAGNES SUR MER APPAREIL SONY CYBER SHOT
CLIENT BRL PELLICULE NUMERIQUE
N° DOSSIER 11/NGHM 32Aa NbI1SO /

Echantillons intacts :

Profondeurs exprimées en metres
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E -e SONDAGE : SP1
mwa l Type : PRESSIOMETRE

GEOTECHNIQUE X : 988541,000
Client : BRL Y1 161725,000

Etude : RACCORDEMENT STEP z:23m
06 - CAGNES SUR MER InciVert {3

Machine : SOCO 50 Azimul :

Remarque : Eboulé 40,30 m

(m)

LITHOLOGIE

Altitude
(m)
OUTILS
TUBAGE

o
100

STRATIGRAPHIE
. EAU
EQUIPEMENT|

o Profondeur

8
I
!
|
\
|
|

100

Eboule
NEANT

TC 066
NEANT

%mﬂwew’“w Wy % ﬂ,,,rm

Sable gris & nombreux galets

Em (MPa) ——

Affaire N°: 11/NG/132Aa

Date du : 22/11/2011
Au: 22/11/2011

Fin: 10,02m
Echelle : 1/100

Page: 171

PI* (MPa) o]

Em/PI"

Pf* (MPa) m]

50
100

12.38

~ ,

11—

13- | |

| |

-16—

- o |

L est & noter que du 12t du degré de précision des apparels pressiomélriques, les modules pressiométiiques congus pour délerminer 1a déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forab'lité.




ERG

GEOTECHNIQUE

SON DAGE : SP2

Type : PRESSIOMETRE

X: 988529,000

Affaire N°: 11/NG/132Aa

. Date du: 23/11/2011
Client : BRL Y: 161748,000 Au: 23/11/2011
Etude : RACCORDEMENT STEP Z:38m Fin -
06 - CAGNES SUR MER InciVert (3: n: 10,00m
; Azimut ; Echelle: 1/100
Machine : SOCO 50 mu
Remarque : Bouche a ¢lé Page: 1/1
. o o W= - B - T
] I 4 .
PI* (MPa)
.-%_-,:,-. §A g D g g § =N (MPa) ok &
= W= 2
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< 6-. é 3° ’:_’ S o ) o u
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M esl 2 noler que du fait du deqré de précision des appareils pressiomélriques, les modules pressiomelriques congus pour déterminer Ja déformab lité des sols, ne constiluent pas un critére de forablté.




ERG
GEOTECHNIQUE
Client : BRL
Etude : RACCORDEMENT STEP
06 - CAGNES SUR MER

Machine : SOCO 50
Remarque : 3 essais Lefranc

B - o
5 | |2
3 o o wien
R MEYHEE
£E SE LITHOLOGIE o|= W\E
= = = oo
<& 2 13/°
5|8
0.00 H[ )
= =
— b
S
—_ A
i— . . @
Limon argilo-sableux & galets 23
o =
A 400 — -
-2— Passage de blocs
-3 5.80 - -—
o
-5 = .
Argile timono-sableuse a
nombreux galets
B
— ~|©
_ E 8
-l | 2|2
-10.60--- —
8-
9—
10~
- Sable gris & nombreux galets
12—
-13~
14—
17.30 —
-15
' Sable gris & passages de galels
" o iU
"19.30 L.

Il est anoter que du fa't du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressiomeétiques congus pour déterminer la déformablié des sols, ne consttuent pas un critére de forabilté,

SBNDAGEﬁ : SP3

TUBAGE

Type : PRESSIOMETRE
X : 988423,000

Date du
Y 161858,000 Au:
Z:29m Fin -
InciVert (9 : .
Azimut ; Echelle
VIA (m/h) (:g) Em (MPa)
g do 3 ‘ 8
I .
' (240)

Affaire N°: 11/NG/132Aa

© 28/11/2011
30/1/2011

35,00 m

;17100

Page: 1/2

PI* (MPa) o |

X
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8 e 0 o
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E - e 7 SONDAGE : SP3 ) Affaire N°: 11/NG_/13_2A7a
CEY .

Type : PRESSIOMETRE

GEOTECHNIQUE .
Client : BRL X 988423,000 Date du: 28/11/2011
ient : Y:
+ 161858,000 Au: 30/11/2011
Etude : RACCORDEMENT STEP Z:29m Fin
06 - CAGNES SUR MER Inc/Vert (9 in: 3500m
: Azimut : Echelle : 17100
Machine : SOCO 50 fmu
Remarque : 3 essais Lefranc Page: 2/2
| e w | -
3 I =z
@ b o il | g W PO CR PI* (MPa) ol ,
T2 S| 3|9 VIA (m/h Em (MPa) - - £
ZE SE LITHOLOGIE ?., 2 (32| q A e par = (par) (MPa)  —=] a
£=18< 2 ¥ a5a . E
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A7 % (6.8 | me | 6.60
‘ [ 0.61
|
|
18 ' . ‘ ‘
o \ | | |
| b oo 0.31
19— | :
] A | (‘7-‘5;27_) 0.1ﬁ. 1 6.71
20~ —1 ! | |
‘ | |
| | I |
21— \ H ¥ “ 0.51 .
] | N % .8.5) o.q‘sp' i 16.6
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11 est 4 noter que du fait du degré de précislon des apparels pressiomélriques, les modules pressiométriques congus pour déierminer fa déformabilité des sols, ne constituent pas un critére de forab’l té.




GEOTECHNIQUE
Client : BRL

Etude : RACCORDEMENT STEP
06 - CAGNES SUR MER

Machine : SOCO 50
Remarque : Bouche a clé

(m)
o Profondeur
(m)

Altitude

1
i
1

LITHOLOGIE
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o,
I

=3

S

Limon sableux brun & petils

galets

STRATIGRAPHIE

S secle 16/11/11
PVC crépiné @36/40 EQUIPEMENT

SONDAGE ;§p4

EAU

OUTILS
TUBAGE

TH @63
NEANT

Type : PRESSIOMETRE
X : 988159,000

Affaire N°: 11/NG/132Aa

Date du : 16/11/2011
¥+ 161735,000 Au: 16/11/2011
Z:
Fin: 3,01 m
InciVert () :
Azimut ; Echelle : 1/100
Page: 171
| PO __| CR PI* (MPa} e |
VIA (m/h) (bar) (bar) Em (MPa}) - |
Pi* (MPa) m |
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| h 2 0.2
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Il est & noter que du fat du degré de précision des appareils pressiométriques, les modules pressioméliques congus pous déterminer 1a déformab it des sols, ne conslituent pas un critére de forab fité.

Em/Pl*



SONDAGE : SP5

Affaire N°: 11/NG/132Aa

ERE

GEOTECHNIQUE

Il es! & noter que du fail du degré de précision des appareils pressiomélriques, les modules pressiomélriques congus pour délemiiner la déformab ilé des sofs, ne constituent pas un critére de forablite,

Type : PRESSIOMEETRE
X : 987691,000

Date du: 15/11/2011
Client : BRL .
Y 161572,000 Au: 15/11/2011
Etude : RACCORDEMENT STEP Z:8m Fin: 15.00
06 - CAGNES SUR MER InciVen (9 - - 1500m
i : Echelle: 1/100
Azimul:
Machine :soco 5065n3
Remarque : Bouche a clé Page: 1/1
e | | E - T o o
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ESSAI DE PENETRATION DYNAMIQUE ED
0 pD1 |QER
type pénétrométre : TECNOTEST 5 e
CHANTIER ... RACCORDEMENT STEP EQUIPE ... TECHNOTEST ...
LEV 06800 CAGNES-SUR-MER SONDEURS ... MOKHTARL ..
CLENT ] B RL ______________________ DATE 22/11/2011 __________________
N° DOSSIER 11NG132Aa COTE 2,5
nb
terme de pointe dynamique ¢4 (MPa) coups/
10 cm
15 20 25 30 0 10 20 30 40 50
138
T 76 | - .
5 8,p
3 4 = ~—
S 17.3
[ 18 7
Q. v
5
6
4 - S
7
8
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton m kg 30 cause arrét (volontaire/refus) volontaire
masse linéique tige m; kg/m 3 nature refus
masse enclume+pointe M, kg 18,3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute H cm 20 niveau eau fin sondage néant
section pointe A cm? 5 profondeur tiges humides néant




ESSAI DE PENETRATION DYNAMIQUE ED
0 P2 |QERG
type pénétrométre : TECNOTEST 5 e
CHANTIER ... RACCORDEMENT STEP . EQUPE . TECHNOTEST . ...
LEV . 06800 CAGNES-SUR-MER SONDEURS ... MOKHTARI ...
CLIENT ] BRL e DATE ...zt
N° DOSSIER 11NG132Aa COTE 2,5
nb
terme de pointe dynamique q4 (MPa) coups/
0 5 10 16 20 25
0 1 1 L 1
____j 19,0
\2
1 56
4,4
14,6
2 :___._f—""?
s | =
/ 4.6
3 25
\g
E | &\%_
[ LIOR (R
3 T ¥
3 4
$
e
o
5
T
6
7
8
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton m kg 30 cause arrét (volontaire/refus) volontaire
masse linéique tige m, kg/m 3 nature refus
masse enclume+pointe m, kg 18,3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute H cm 20 niveau eau fin sondage néant
section pointe A cm? 5 profondeur tiges humides néant




ESSAI DE PENETRATION DYNAMIQUE ED
0 PD3 |QERG
type pénétrométre : TECNOTEST 5 e
CHANTIER ~_  _RACCORDEMENTSTEP EQUIFE . TECHNOTEST . ...
LEV . 06800 CAGNES SUR-MER SONDEURS ... MOKHTARL ...
CLENT e, BRL e DATE ...z
N° DOSSIER 11NG132Aa COTE 2,5
nb
terme de pointe dynamique q4 (MPa) coups/
10 cm
0 5 10 16 20 25 300 10 20 30 40 50
0 -6 L — : L L : L
- 0,0
100 | -
1oo |
- 0,0
1 466
7
2
3
E o -
5
DS 4
c
9
2
Q. iy I S
5
6
} _—
7
] 1—
8
) L
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton m kg 30 cause arrét (volontaire/refus) volontaire
masse linéique tige m kg/m 3 nature refus
masse enclume+pointe Me kg 18,3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute H cm 20 niveau eau fin sondage néant
section pointe A cm? 5 profondeur tiges humides néant




ESSAI DE PENETRATION DYNAMIQUE ED@
0 PD4 |QERG
type pénétrométre : TECNOTEST S
CHANTIER RACCORDEMENTSTEP EQUIPE .l TECHNOTEST ...
LEV ... 06800 CAGNES-SUR-MER SONDEURS ... MOKHTARI ...
CLIENT ] BRL DATE 22/11/2011 __________________
N° DOSSIER 11NG132Aa COTE 2,5
terme de pointe dynamique q4 (MPa)
0 5 10 15 20 25
0 0N PR 1 1 L " I 1
1
2
3
E | -
5
S 4
c
L
2
o o —
5
1 —
6
7
1 B _
8
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton m kg 30 cause arrét (volontairefrefus) volontaire
masse linéique tige m, kg/m 3 nalure refus
masse enclume+pointe m, kg 18,3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute H cm 20 niveau eau fin sondage néant
section pointe A crn? 5 profondeur tiges humides néant




ESSAI DE PENETRATION DYNAMIQUE

PDs |QERG

0
‘type pénétrométre : TECNOTEST 5 e
CHANTER ~ RACCORDEMENT STEP EQUIPE TECHNOTEST ...
LEV . 06800 CAGNES-SUR-MER SONDEURS ... MOKHTARI ...
CLENT ] BRL DATE ..ot
N° DOSSIER 11NG132Aa COTE 2,5
terme de pointe dynamique qq (MPa)
0 5 10 15 20 25
0 a1 i 1 1
1
2
3
E R o
5
34
$
<)
| 0 A g .
5
6
7
8 |
_ o _ .
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton m kg 30 cause arrét (volontairefrefus) volontaire
masse linéique tige m kg/m 3 nature refus
masse enclume+pointe m, kg 18,3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute H cm 20 niveau eau fin sondage néant
seclion pointe A cm? 5 profondeur tiges humides néant




ESSAI DE PENETRATION DYNAMIQUE ED
A PD6 |QENG
type pénétrometre : TECNOTEST §
CHANTIER ~  _RACCORDEMENTSTEP EQUPE ... TECHNOTEST ... .
LEU 06800 CAGNES-SUR-MER SONDEURS ... MOKHTARI ...
CLIENT ] BRL e DATE ...z
N° DOSSIER 11NG132Aa COTE 2,5
nb
terme de pointe dynamique q4 {(MPa) coups/
10 cm
0 5 10 15 20 25 30 0 10 20 30 40 50
[ s e e . e FIRY TR N SRS [ TR S-S
a0 2
"m\
1 T,
W‘—-—
2
3
E ..... - S
5
o 4 9
c
o 26.1
I3
[ — _
]
5
6
7
8
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton m kg 30 cause arrét (volontaire/refus) volontaire
masse linéique tige m kg/m 3 nature refus
masse enclume+pointe Me kg 18,3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute H cm 20 niveau eau fin sondage néant
seclion pointe A cm? 5 profondeur tiges humides néant




ESSAID NETRATION DYNAMIQUE
E PE ’ Q PD7 ‘E'

GEOTECHNIQUE

type pénétrometre : TECNOTEST 5
CHANTIER .. RACCORDEMENT STEP . EQUIFE e TECHNOTEST ...
LEv . 06800 CAGNES-SUR-MER . SONDEURS ..o MOKHTARI ...
CLIENT ] BRL e DATE  .........2nveent
N° DOSSIER 11ING132Aa COTE 2,5
nb
terme de pointe dynamique q4 (MPa) coups/
10 cm
0 5 10 15 20 25 300 10 20 30 40 50
0 0 1 L A L 1 1 L L [ 1 } 1 1 I l 1 1 1 | 1 ]
=287
<75
1
2
3
E o
5
S 4
oo
L
3]
8. N _
5
6
7
8
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton m kg 30 cause arrét (volontaire/refus) volontaire
masse linéique lige m ka/m 3 nature refus
masse enclume-+pointe m, kg 18.3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute H cm 20 niveau eau fin sondage néant
section pointe A cm? 5 profondeur tiges humides néant




ESSAI DE PENETRATION DYNAMIQUE ED
0 PDs |QERNG
type pénétrometre : TECNOTEST 5 e
CHANTIER _RACCORDEMENTSTEP . EQUIPE . TECHNOTEST ...
LEU 06800 CAGNES-SUR-MER . SONDEURS ... ... MOKHTARI ...
CLENT ] BRL DATE  ........nzieenn
N° DOSSIER 11NG132Aa COTE 2,5
nb
terme de pointe dynamique ¢4 (MPa) coups/
10 cm
0 5 10 16 20 25 30 0 10 20 30 40 50
0 9 Tl ol L 1 1 I 1 1 [} 1
47 o
1 S
2
3
E B I
5
S 4
£
L
Y
O. — —
5
6
H S
7
8
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton m kg 30 cause arrét (volontaire/refus) volontaire
masse linéique tige my kg/m 3 nature refus
masse enclume+pointe m, kg 18,3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute H cm 20 niveau eau fin sondage néant
seclion pointe A cm? 5 profondeur tiges humides néant




ESSAI DE,PERMEABILI I',E LEFRANC SC6 04.75 m SERE
données - mesures - résultats T
norme NF P 94-132 sondage , prtendeur
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE SOCO 50/65
VILLE CAGNES (06) OPERATEURS LEGER
CLIENT - BRL DATE  25-nov-11
DOSSIER 11ING/132Aa MODE {pompagelinjection’ injection
DONNEES DE L'ESSAI MESURES
profondeur haut cavité (=bas tubage) (m) Z¢ haut 4,50 injection arrét injection
""""""" profondeur bas cavité (m) | zeps || 500 | [t@im)] How [tin] H,m)
PR ONoEUS i | profondeur essai (milieu cavite) (m) | H, | - 475 | 05| 360
oo, rolondeurnappe(m) |z se0 ) [ se | o a0
profondeur substralum étanche (m) Zs bstalum 50,00 2 36 2 3,60
hauteur tubage au dessus du TN (m) Hy 0,10 3 ----- 358 ----- 3 é 3,60
" profondeur milieu cavité/arase lubage (m) | Hoo|| 485 | | 4| 358 | 4] 360
HAUTEURS T profondeur nappe/araselubage(m) ------------ Hp -------- 3 70 -------- 5 ------ 3 5 ..... 5 1 3,60
hauteur entre nappe et milieu cavité (m) H., 1,15 [ 6 ------ 35 6 ; 3,60
" hauteur entre milieu cavité el substratum (m) | | Ho| w25 | | 7| 349 |7 360
diamélre extérieur lubage (m) B, 0,140 [ 8 ''''' 349 ------ 8 ; 3,60
i I o B N K
seclion intérieure du tubage {m?) S 1,27E-02 10 3,48 10 3,60
diamelre (m) B 0,105 (11 | 348 | 11| 360
oo Dateurgm) L L fos [ ] se 2| e
GEOMETRIE CAVITE élancement c=L/B 476 13 3,47 13 3,60
eur de forme cavité éloignée limites aquifére my 13,21 [ 14 ----- 345 14 3,60
Mk esws | w | amer | [ ] aes 15T 360
__________________ GO e e (28] 18] 345 [ 16 | 360
APPORTIPRELEVEMENT par injeclion m3[s 3'6E-04 ..!.7 ..... ?'45 .- ?7 3'60
prélévement unique d'eau (m) He 18 3,44 18 3,60
"""""""" vidange duforage (m) | H#0sL| | [19 | 344 |19 360
e 20| 344 [20] 360
o 25 | 342 |21 [ 360
30 | 339 |22 360
RESULTATS 35] 339 | B[ 360
regime d'inrt]l?:)llgtda‘:ion k. (m/s) observations :2 ----- zzz ----- zg izg
PERMANENT 8,7E-04 50 | 330 |26 360
TRANSITOIRE éq. differentielle || 8, 1E-04 55 [ 330 |27 360
débit non nul solufion éq. difrerent]|  2,3E-03 T [ 60 | 339 | 28| 360
TRANSITOIRE solution éq. différent]| Inexploitable niveau stabilisé || 29 3,60
débit nul temainpeuperm. || Inexploitable | Hom)| 3,39 || 30 | 360
11NG132 ESSAIS LEFRANC xIs/SC6 - 4.75 Lefranc 1/4 05/04/2012




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC

E »
interprétation en régime transitoire débit non nul SC6 : 04’75 m ‘E‘e'
norme NF P 94-132 sondage H pricndeur
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE SOCO 50/65
VILLE - CAGNES (06) B OPERATEURS LEGER
CLIENT BRL DATE . 25-nov-11
DOSSIER 11/NG/132Aa MODE {pompagelinjection) injection
INTERPRETATION A PARTIR DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE
0,35 h (m) — - 3
Q, (mYs) 3,56E-04
0,3 S m 12,6
B (m) 0,105
0,25 - S (mY) 1,27€-02
2,81E-02
0,2 Qa]S -..(.n:l{s.). ...................
{m/min) 1,68E+00
0,15 SO
AhlAt 0 0,15
01 h 0,33 0
Ah/AL
0,05 e PERMEABILITE k_(m/s)
0 +—t e i 8,1E.04
0 \ 0,5 1 1.5 2
INTERPRETATICN A PARTIR DE LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE
2 h (m) — -
Q, (m’Is) 3,56E-04
m 12,6
B (m) 0,105
S(m? 1,27€-02
| t(s) [ 4161 |
1 £ - B
| QJmkB | 012 |
, PERMEABILITE k_(m/s)
VAR R a o S t{min)—
SR R S o R S RS SRSy 2,3E-03
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

T1ING132 ESSAIS LEFRANC xIs/SC6 - 4.75 Lefranc 2/4
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ESSAI DE’PERMEABII_IT’E LEFRANC SP3 205,25 m| ERE
données - mesures - résultats :
norme NF P 94-132 sondige , prtordeur
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE SOCO 50/65
VILLE CAGNES (06) OPERATEURS LEGER
CLIENT - BRL DATE 28-n0v-11
DOSSIER 11ING/132Aa VIODE (pompagelinjection, injection
DONNEES DE L'ESSAI MESURES
profondeur haut cavité (=bas tubage) (m) 26 haut 4,00 injection arrét injection
""""""" profondeur bas cavité (M) | Zewss I| 550 | [t o [emin] Hom
PR RS PR | profondeur essai (milleu cavité) (m) | H, || 52 | 05 2,16
ST profondeur nappe (m) | 7., | 220 | | 1772610 | 1] 220
7 profondeur substratum étanche (M) | zewgraum | 50,00 | | 2 [ 25 | 2| 230
hauteur tubage au dessus du TN (m) Hy 0,50 3 ----- 253 ----- 3 ------ 2 ,39 ]
" profondeur milieu cavité/arase ubage (m) | Ho || 575 | | 4| 249 | 4| 247
wwtesRs | profondeur nappelarase tubage (m) | Ho o | 20 | | 5 | 247 | 5| 255 |
hauteur entre nappe et milieu cavité (m) Hy 3,05 6 ----- 244 ..... 6 ------ 2 65 ]
" hauteur entre milieu cavité et substratum (m) | | ol ms || 7 241 [ 7] 270 ]
diamétre extérieur tubage (m) B, 0,089 | 8 T 239 ----- 8 ------ 2 70 ]
DRETRESSECTON |+ e ke ()T B o ] [ o T 2 [0 20
ST section intérieure du tubage (m?) | s g7l w236 T 2707
diamélre (m) B 0,063 1| 23 [ 20 |
ST hautewr (m) [ L o0 | [ 12| 23 [12] 270 |
cEOMERECAWE | dlancement | s | 1587 | | 13| 232 |13] 270
eur de forme cavilé éloignée limites aquifére my 28,84 [ 14 ----- 2,31 ----- 14 ...... 2 ,70 7
ay wsa [ owm s | 5] 23 [as ] 270 ]
. 6O min e (008 ) ] 16].229 [16] 270
APPORT/PRELEVEMENT par injection mss 1.06-05 | 171,229 | 17 270 |
prélevement unique d'eau (m) H, 18 2,28 18 2,70
T vidange du forage (m) || Heost| T 19 | 221 [19] 270 |
e, (0] 226 [20] 270 |
P (25| 22 [21] 2m0]
(30| 216 | 22] 2 7o4
ET i o] o
regime d'inrtr:::Jhthdae:ion k. (m/s) observations :(5)222 z: ------ z ;g
PERMANENT 8,8E-06 (50 [ 207 |26 270
TRANSITOIRE &q. diftérentiele || 8,5E-06 (55 | 206 | 27| 270 ]
débit non nul soation q. diférent)|  2,3E-05 ] | 60 | 206 | 28| 270 |
TRANSITOIRE  [solution éq. difiérent|| 1, 2E-05 niveaustabiisé || 29 | 2,70 |
débit nul “terrain peu perm. || Inexploitable | ] ho] 206 || 30] 270 |
11NG 132 ESSAIS LEFRANC xIs/SP3 - 5.25 Lefranc 1/4 05/04/2012



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC : »
interprétation en régime transitoire débit non nul SP3 05’25 m ’E,Ci
norme NF P 94.132 sondage . priondeur
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE S0CO 50/65
VILLE CAGNES {06) OPERATEURS LEGER i
CLIENT BRL i DATE ) 728-nov-11
DOSSIER 11ING/132Aa MODE (pompagelinjection) injection
INTERPRETATION A PARTIR DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE
h{m) — 3
Q, (m’Is) 1,00E-05
m 28,2
B (m) 0,063
- S {m?) 4,78E-03
2,09E-
) Qi Lmis) | 09E-03
(m/min) 1,26E-01
O L S 0. [.01
S h 0,66 0
Ah/AL
) PERMEABILITE k;_ (m/s)
o ————— ey 8,5E-06
0,5 1 1,5 2

INTERPRETATION A PARTIR DE LA

SOLUTION DE L'E

QUATION DIFFERENTIELLE

h (m)

Q, (m’s) 1,00E-05

m 28,2

B (m) 0,063
S (m?) 4,78E-03
[t [ 117,042
r Qa/kaBJ 0,24

PERMEABILITE k. (m/s)

ﬁlu;w.;.;.;..,_“,.

9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20

2,3E-05

11NG132 ESSAIS LEFRANC.xIs/SP3 - 5.25 Lefranc 2/4
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ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC ? B
interprétation en régime fransitoire débit nul SP3 05’25 m OE"G
norme NF P 94-132 sondage 1 prondevt
CHANTIER i Raccordement ! STEP MACHINE SOCO 50/65
viLLe C AGNES (06) OPERATEURS - LEGER -
CLIENT o BB,‘:,,,,,,, DATE 2@-&0}/—1 1
DOSSIER 11ING/32Aa MODE (pompagelinjection) injeclion
INTERPRETATION A PARTIR DE LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE J
PR RT D E— S —— bomi ] 235 | 4 [ 4
i ' {ho/h), | 1,35 L
12 — — - —
r ente (s 216,49
Wi o - | pente(s) |
i . m 282
___B(m) 0,083
- S (m?) 4,78E-03
— PERMEABILITE k, (ms)
ho/h
B 1,2E-05
100
06, — —— — —
112 | P SRR FUNU S
(m) R
0,5 4. e e ’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
04 | ——— * - — —
0,3+ * e N | A . .
¢
0’2 . N, — N
F *
Oj 1 - e .
+ 1l
00 —— 1 e e
0010203040506070809 1 11121314151617 1819 2
11NG132 ESSAIS LEFRANC xIs/SP3 - 5.25 Lefranc 3/4 05/04/2012



ESSA(IlDE’PERMEABII_II'IE LEFRANC SP3 09,85 m QERE
onnées - mesures - résultats At I @
norme NF P 94-132 sondige . prioadeur
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE SOCO 50/65
VILLE 7 CAGNES (06) I OPERATEURS LEGER
CLIENT a BRL DATE 29-nov-11
DOSSIER 11/NG32Aa ~ |MopE (pompagelinjection’ injé(;tfbn
DONNEES DE L'ESSAI MESURES
profondeur haut cavité (=bas tubage) (m) Z¢ haul 9,70 injection arrét injection
""""""" profondeur bas cavite (m) | zews || 10,00 | [tom) H.m [tmin]] A, m)
PROFONDEURS PR |7 profondeur essai (milieu cavite) (m) | H, || 985 | L 05| 249
N profondeur nappe (m) |z, | . 200 | [ 11728 [ 1] 261 ]
7 profondeur substratum étanche (M) | zeggsun|| | 5000 | | 2| 257 12| 269 |
hauteur tubage au dessus du TN {m) Hy 0,30 [ 3 ----- 256 ----- 3 ------ 2 70 o
" profondeur milieu cavité/arase tubage (m) | H. || 1015 | (4| 255 [ 4] 270 |
muteors | profondeur nappefarase tubage (m) | He o | 20 | | 5 "%'2',521 """ 5| 270 |
hauteur entre nappe el milieu cavité (m) Hy 7,45 [ 6 ----- 254 ----- 6 ------ 2 70 ]
" hauteur entre milieu cavité et subslratum (m) | | HoO|l w15 | | 7 25 7] 2]
oo Jamélre e wbage(m) [, I ot} 8] 253 8 | 270
Mok |........ damete mereur ubage m) | 5, om0 b [l 2s [o] am ]
section intérieure du tubage (m?) S 8,49E-03 10 2,49 10 2,70
diamelre (m) B 0,104 (41 [ 249 [11] 270 |
ST hauteur ) | L 030 | | 12 249 [ 12| 270 |
ceomermecavre [T dlancemenl | c=UB || 288 | [ 13| 248 [13] 270 |
eur de forme cavité éloignée limiles aquifére My 10,17 14 2,48 14 2,70
iy s | w | otoi2 | s ]2k s | 20 ]
o o o Lo | [ o e ] e
parnjecton s g0 | ] 2 L) 2m0 |
prélévement unique d'eau (m) He 18 2,46 18 2,70
_ vidange duforage(m) || roost) ] [ 2ae f9 ] 270 ]
by 20 | 245 |20 270
(25 | 243 21 270 ]
(30 | 24 [ 22| 270 ]
RESULTATS [ 35] 23 | 23] 270
g 4
regime d'inrtr:::)hr(;tdaetion ki (m/s) observations Zg ----- 223 §5 ------ ; ;g
PERMANENT 3,2E-04 (50 | 237 | 26| 270 |
TRANSTORE | éa. diferentile || 31E-04 | 1 [ss| 2% |a7) 270 |
débit non nul solution éq. différent||  8,0E-04 60 | 224 | 28] 270
TRANSITOIRE ~ {solufion éq. différent)| ~ 3,0E-04 niveau stabllisé || 29 | 2,70 |
débit nul Cterainpeuperm. || [nexploitable | ] hoo] 234 ]| 30| 270 |
11NG132 ESSAIS LEFRANC xIs/SP3 - 9.85 Lefranc 1/4 05/04/2012




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP3 09.85 m QERE
interprétation en régime transitoire débit non nul ; ’ etk
norme NF P 94-132 sandage ' prandeur
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE S0CO 50/65
VILLE CAGNES (06) OPERATEURS _ LEGER
CLIENT BRL DATE 29-nov-11
DOSSIER 11/NG/132Aa MODE (pompagelinjection) injection ‘
INTERPRETATION A PARTIR DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE J
0.4 ~h (m) ' - 3
Q, (m'/s) 1,22E-04
0,35 - m 10,1
- B (m) 0,104
S (m?) 8,49E-03
— - 1,44E-02
Q,/S (mis) | . 1A4E02
B {(m/min) 8,61E-01
B Ah/At 01 035
- ] 0,37 0
Ah/AM
. PERMEABILITE k_(m/s)
0 \'\i S A 3,1E-04
0,5 1 15 2

INTERPRETATION A PARTIR DE LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

2 ———h{m
1 m Q, (m’ls) 1,22E-04
m 10,1
B (m) 0,104
S (m?) 8,49E-03
| t(s) | 10,001
1 4 - e o
| QJ/mkB | 0,14
, PERMEABILITE k, (m/s)
e t(min) =
I e Tl e e e e S e IR 8,0E-04
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
11NG132 ESSAIS LEFRANC xIs/SP3 - 9.85 Lefranc 2/4 05/04/2012




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC
interprétation en régime transitoire débit nul SP3 09’85 m ‘ EQQ
norme NF P §4.132 sandage H pifondeut
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE SOCO 50165
VILLE ) CAGNES (06) OPERATEURS LEGER
CLIENT BRL DATE 29-nov-11
DOSSIER 11/NG/132Aa MODE {pompagelinjection) injection

INTERPRETATION A PARTIR DE LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

14 +— t (min)

10 |

11NG132 ESSAIS LEFRANC.xIs/SP3 - 9.85 Lefranc 1/1

oy 23 b)Y
o)y [ 21 t, 2
| pente(s) | 27,13
m 10,1
B(m) 0,104
S (m) §.49E-03
PERMEABILITE ki (mls)
3,0E-04
05/04/2012




ESSAI DE‘PERMEABILITIE LEFRANC SP3 15,50 m QEREC
données - mesures - résultats :
norme NF P 94.132 sondage . priondect
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE SOCO 50165
VILLE CAGNES (06) OPERATEURS LEGER
CLIENT BRL DATE 29-nov-11
DOSSIER 11/NGI32Aa MODE (pompagelinjection injection
DONNEES DE L'ESSAI MESURES
profondeur haut cavité (=bas tubage) {m) Z¢ haut 15,00 injectior—m
""""""" profondeur bas cavite (m) | zewss || 1600 | [tein)] W) [teinf] H @)
PROFONDEURSPAR | profondeur essai (milieu cavile) (m) | H, || 1550 | 05| 340
T pofondeurnappe (m) |z, | 30 | | 1 365 | 1| 35 |
7 profondeur substralum étanche (m) | Zawoum| 5000 || 2| 362 [ 2| 67 |
hauteur tubage au dessus du TN (m) Hy 0,50 ¥ 3 ------ 36 ------ 3 ------ 3 69
" profondeur milieu cavité/arase tubage (m) | Hoo|l 600 | | 4| 359 [4] 370 |
muteoss | profondeur nappefarase tubage (m) | Ho || 0 | | 5| 357 | 5| a0 |
hauteur entre nappe el milieu cavité (m) H,, 12,30 6 ----- 357 ------ 6 ------ 3 70
" hauteur entre milieu Gavité ef substratum (m) | | WOl us || 7| 35 [ 7] a0
diamétre extérieur lubage {m) B, 0,114 [ 8 3,55 ----- 8 ------ 3 ,70 1
e ... demetreintereurubage(m) | 8 | ot0d | [9 | ae2 ['o ] 30|
seclion intérieure du tubage (m?) S 8,49E-03 10 35 10 3,70
diamere (m) B 0,104 (11 a5 [11] 370
T hauteur (m) [ Co 10 | | 12 35 12| 370
oromerRecawre | gancement | LB | 962 | | 13 348 [13| 370 |
eur de forme cavilé éloignde limiles aquilére My 20,42 14 ----- 3,47 14 ------ 3 ,70-
Mty s | || | [s | s [ 15[ 370
e GO AN PR N A N 161,346 (161 370
APPORTIPRELEVEMENT par injection m3/3 1’3E404 -.?.7..-..?.".1?... 1.7 ...... 3 ’.7.0...-
prélévement unique d'eau (m) He 18 345 18 3,70
S vidange du forage (m) || neostl T 19 345 [ 19| 370 |
R R 20| 344 |20 370 |
T st 25 | 34 [a1] 370
a0 | 337 [2] 870 ]
RESULTATS 5] 3% |B] 370 ]
regime d'in[t]::':)hrzzsion k. (m/s) observations 2233333 z: ------ 2 ;g
PERMANENT 1,3E-04 (50 [ 328 26| 370 |
TRANSITOIRE éq. diférentielle || 1,3E-04 (55 | 32 |27 370 |
débitnonnul koution éq. dirent||  6,2E-04 || ] [ 60 | 324 |28] 370 |
TRANSITOIRE  [solution éq. diftérent)]  1,0E-04 niveau staiisé || 29 | 370 |
débit nul Clerrainpeuperm. || Inexploitable || ] Hon] 324 30| 370 |

11NG132 ESSAIS LEFRANC.xIs/SP3 - 15.5 Lefranc 1/4 05/04/2012




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC 1)
interprétation en régime transitoire débit non nul SP3 15’50 m OE.C.
norme NF P 94-132 sand2ge . priondeur
CHANTIER  Raccordement STEP MACHINE SOCO 50165
VILLE - CAGNES (06) OPERATEURS LEGER
CLIENT BRL ) DATE 29-nov-11 )
DOSSIER 11ING/132Aa MODE (pompagelinjection) injection
INTERPRETATION A PARTIR DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE J
7 Q, (m’s) 1,30E-04
m 20,3
R B (m) 0,104
N S (m? 8,49E-03
1,53E-02
T A Q,/S (mls) 50 ......
- o (m/min) 9,16E-01
o S .  Ahiat 0 | 009
T B h 0,48 0
. Ah/At
B PERMEABILITE k_(ms)
. e ‘ 1,3E-04
05 1 15 2

INTERPRETATION A PARTIR DE LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

2 h (m) — — -
Q, (m’ls) 1,30E-04
m 20,3
B (m) 0,104
- S (m?) 8,49E-03
| t(s) | 6497
1 =l S —
| Q/mkB | 010
] PERMEABILITE k_ (ml/s)
o—a t{min)
e o -
0 e e I e et B S e R e 6,2E-04
0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
T1NG132 ESSAIS LEFRANC.xIs/SP3 - 15.5 Lefranc 2/4 05/04/2012




ESSA| DE PERMEABILITE LEFRANC : -
interprétation en régime transitoire débit non nul SP3 : 15’50 m ‘ E.C'.’
norme NF P 94.132 sondage ' pondeut
CHANTIER Raccordemen_t STEP B MACHINE §OCO 50/65
VILLE CAGI\!ESJO6) OPERATEURS LEGER
CLIENT 7BRL DATE 29-nov-11 -
DOSSIER 11/NG/132Aa MODE (pompagelinjection) injection
INTERPRETATION A PARTIR DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE
057 h(m) - : :
I Q, (ms) 1,30E-04
045 3 o T 05
04 ¢ - B (m) 0,104
0,35 ,:— — — 8§ (m?) 8,49E-03
0,3 ;’ — Q,/S _fmis) | 15802
025 & . (m/min) 9,16E-01
0, - - - -
T‘ AhlAt 0 0,09
0,15 - - h 048 0
01 — Ah/AL
0,05 J( PERMEABILITE k_(mis)
0 | \ ! t £ t = t —q 1 ,3E-04
0,5 1 1,5 2
11NG132 ESSAIS LEFRANC .xIs/SP3 - 15.5 Lefranc 1/1 05/04/2012
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Norme NF P 94-057

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR SEDIMENTOMETRIE

OERC

GEOTECHNIQUE

N° DOSSIER 11NGO0132Aa SONDAGE
CHANTIER | RACCORDEMENT STEP PROFONDEUR
06-CAGNES SUR MER
LIEY NATURE du SOL

S5C4 EIl
3.40a 3.60m

Limons sableux marron-gris &
rares graves

DATE DE PRELEVEMENT  05/12/11

DATE DE L'ESSAI :

30/01/12

Masse volumique des particules solides

conventionnel

Passant a 80um en %:

encm

10,1 3,2

13,2

40

2700 g/em3

76,78

-0,0005 -0,0004 en cm’ 49,5
1 1,0210 19,5 0,0008
2 1,0180 19,5 0,0008 56,3 31,7
5 1,0140 19,5 0,0008 0,575 441 20,9
10 1,0120 19,5 0,0008 0,496 38,1 15,1
20 1,0100 20,0 0,0009 0,420 32,2 10,9
40 1,0090 20,0 0,0009 0,380 29,2 7.8
80 1,0075 20,5 0,0010 0,324 24,9 5,6
4 1,0065 20,5 0,0010 0,285 21,9 3.3
24 1,0045 18,5 0,0006 0,191 14,7 1.4
—— P' pourcentage pondéral sur tamisat a 50 mm
— — P pourcentage pondéral sur tamisat a 80 um

100,0 - = — -

90,0 4 i —
® 80,0 - — / — —
8 70,0 - — - -

8 60,0 - — e
& 50,0+ -

5 400 -
S 30,0 - - e —
a 20,0 - e

10,0 - R :

0,0 - [ ' :
0,0Q1 0,01 , 0.1 o1

Diameétre équivalent
Analyse granulométrique par sédimentométrie

Analyse granulométrique par
tamisage (NF P 94-056)
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR SEDIMENTOMETRIE ‘ E U@
H W
Norme NF P 94-057

GEOTECHNIQUE

N° DOSSIER 11NG0132Aa SONDAGE SC6 EIl
CHANTIER [RACCORDEMENT STEP PROFONDEUR 2.60a2.75m
LIE 06-CAGNES SUR MER NATURE du SOL Limons sableux marron beige
DATE DE PRELEVEMENT  05/12/11
DATE DE L'ESSALI : 11/01/12 Masse volumique des particules solides
conventionnel 2700 g/cm3
Passant a 80um en %: 83,54

enc

10,1 3,2 13,2 40

1 1,0205 20,5 0,0010 0,839
2 1,0170 20,5 0,0010 0,700 58,5 31,8
5 1,0130 20,5 0,0010 0,542 45,3 20,9
10 1,0105 20,5 0,0010 0,443 37,0 15,2
20 1,0090 20,5 0,0010 0,384 32,1 11,0
40 1,0075 21,0 0,0010 0,328 27,4 7,9
80 1,0085 21,5 0,0011 0,291 243 56
4 1,0050 23,0 0,0014 0,241 20,2 3,2
24 1,0040 19,5 0,0008 0,179 15,0 1,4

—— P pourcentage pondéral sur tamisat a 50 mm
— - P pourcentage pondéral sur tamisat a 80 ym

100,0 - —
90,0 - s e —
80,0 1 —— —
70,0 -+ : f i -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0
20,0 -
10,0 1 — —

0,0 ) N 1 T [ 1
0,0g1 0,01 , 0.1 , 1

> —

Diametre equivalent: . _ Analyse granulométrique par
Analyse granulometrique par sédimentométrie tamisage (NF P 94-056)

Pourcentage pondéral
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR SEDIMENTOMETRIE
Norme NF P 94-057

{7

GEOTLCHNIQUE

N° DOSSIER
CHANTIER
LIEU

11NG0132Aa
RACCORDEMENT STEP
06-CAGNES SUR MER

SONDAGE
PROFONDEUR

NATURE du SOL

SC6 EI2

3.35a3.50m

Limons sableux bariolés
orange, gris beige

DATE DE PRELEVEMENT  05/12/11
DATE DE LL'ESSAI : 30/01/12

Masse volumique des particules solides

conventiocnnel

Passant a 80um en %:

40

101

63,

2700 gfcm3

19

1 1,0220 20,0 0,0009 0,895 56,6 41,9
2 1,0200 20,0 0,0009 0,816 51,6 30,6
5 1,0170 20,0 0,0009 0,697 44,0 19,9
10 1,0150 20,0 0,0009 0,618 39,0 14,5
20 1,0130 20,0 0,0009 0,539 34,0 10,5
40 1,0115 20,0 0,0009 0,479 30,3 7.6
80 1,0100 20,5 0,0010 0,423 26,7 54
4 1,0080 20,5 0,0010 0,344 21,7 3,2
24 1,0060 18,5 0,0006 0,251 15,8 1.4
—— P’ pourcentage pondéral sur tamisat a 50 mm
— — P pourcentage pondéral sur tamisat a 80 ym
100,0 - —— ~
90,0 S C - -
& 80,0 — /
3 70,0 - : - -——~———7—/—f ——————
g 60,0 - T
& 50,0 -
5 g0,0 1 - —
£ 30,0 - R
c 20,0 -
10,0 —
0,0 : \ ———
0,0Q1 0,01 , Q.1 ,

Diamétre équivalent
Analyse granulométrique par sédimentométrie

Analyse granulométrique par
tamisage (NF P 94-056)




DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS
Méthode par trousse coupante

norme NF P 94-053

CHANTIER RACCORDEMENT STEP COMMENTAIRES . ,
Mmasses Yolumiques (g.gm'
LIEU 06-CAGNES SUR MER
CLIENT BRL eau Py 1
N° DOSSIER 11 NG 132 A a paraffine Pp 0,88
Date prélévement 05/12/2011
Date essai 06/01/2012
Opérateur G GIBAUD
masse volumique humide
Fro 3
(T/m’) essai f essai 2
5 Ph
d £ ofondeur (m description S G
sondage .::cv r ur (m) p 8 masse g masse
8 o échantilfon masse volumg ot échantitlon masse volume
moyenne essal 1 essal 2 g aves trousse | lrousse (gr) |rousse {em3) g avec trousse | trousse {gr) |trousse (cm3)
B for) @ {91
=3 (=8
g g
2 m, m, v = ny my v
sce | EN 2604275 | Limons SSZ:;;"‘ marron 1,91 190 | 192 | 24 | 2225 | 83 | 7335 | 24 | 2236 | 83 | 7335
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Norme NF P 94-057

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR SEDIMENTOMETRIE

ERG,

GEOTECHNIQUE

4

N° DOSSIER 11NGO0132Aa
CHANTIER | RACCORDEMENT STEP
LIEU 06-CAGNES SUR MER

DATE DE PRELEVEMENT  05/12/11
DATE DE L'ESSAI :

30/01/12

SONDAGE
PROFONDEUR

NATURE du SOL

SC7 EIl
210a230m

Sables limoneux marron
orangeatre a quelques graves

Masse volumique des particules solides

conventionnel

Passant a 80um en %:

encm

2700 g/lem3

26,63

10,1

40

1 1.0205 20.0 0,0009 0,836
2 1,0185 20,0 0,0009 0,756 20,1 31,3
5 1,0170 20,0 0,0009 0,697 18,6 19,9
10 1,0160 20,0 0,0009 0,657 17,5 14,3
20 1,0145 20,0 0,0009 0,598 15,9 10,3
40 1,0135 20,0 0,0009 0,658 14,9 7,4
80 1,0125 20,5 0,0010 0,622 13,9 53
4 1,0105 20,5 0,0010 0,443 11,8 3.1
24 1,0085 18,5 0,0006 0,350 8,3 1,3
—— P’ pourcentage pondéral sur tamisat a 50 mm
— — P pourcentage pondéral sur tamisat a 80 um
100,0 ~— . i
90,0 - = ——— - -
T 80,0 - o sems sermat
3 700 T -
S 60,0 L e :
& 50,0 - PR -
5 400 ——— - -—- -
£ 300+ — - — e
£ 20,0 - , —
10,0 : : :
0,0 +—— ‘ . :
0,0Q1 0,01 > <01 y ]

Diamétre équivalent

Analyse granulométrique par sédimentométrie

Analyse granulometrique par
tamisage (NF P 94-056)



ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE DIRECT SC7 El1 2.1 a 2,2 @ E LQ({;
norme NF P 94.071-1 sondage Achantiflon profondeuwss {m) e
CHANTIER RACCORDEMENT STEP hauteur {mm) 22,6
LIEU 06-CAGNES UR MER % coté (mm) 60
CLIENT 5 [ vitesse de cisaillement (mmimin) 0,024
N° DOSSIER & Kl mesuré
g s (kgim') ostimé 2700
COMMENTAIRES § description lithologique du sol
Echantillon reconstitué pour oter les graves de diaméire supérieur a B ]
Smm. g Sables limoneux marron orangeélre a quelques
o graves
IDENTIFICATION DES EPROUVETTES DE SOL PARAMETRES DE RESISTANCE AU CISAILLEMENT
£ aprés
% avant essai aprés consolidation cisaiilement o - 81, T 8l
:'3' p Pd w e S Pg tioo w
o 3 3 o, R 3 i o,
o ke/m keg/m % kg/m min % kPa kPa mm kPa mm
1931 1724 12,0 0,566 57.1 1743 1.4 15,7 50 40,2 5
2 1928 1728 11,6 0,562 55,7 1768 2,3 14,7 100 65.8 5
3 1938 1738 11,5 0,554 56,2 1827 4,1 14,0 200 137 5
4
GRAPHIQUES
contrainte de cisaillement - déplacement horizontal résistance au cisaillement - contrainte normale
200 300 | X pic
190
180 | |t (kPa) e état final
170 I - Linéaire (pic)
160 1 250 + . ,
150 1 L Linéaire (état final)
140
130 +
120 I
110 200 T B T )
100
0l I y=0,6549x + 4,6
80 1
70 & 150 + ——
60 - [ .
50
40 - -
30 - 100 - —————
20
10 I =
[V, L -e
50 + S
&
[ o' (kPa)
1.0 0 - s s f B —— =ty
&h (mm) 0 50 100 150 200 250 300
05 e — =
gt RESULTATS
;?"’_‘—- &1 {(mm) . ,
00 R e . i , cohésion c' (kPa) angle de frottement o' (°)
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 . . ) )
picc', état final c'; pic ¢’y état final ¢,
05 + s = : —
L
5 33
10l — _— — - —




ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE -
SC7 EM | 2,2 A 23 | ERG
CONSOLIDE NON DRAINE bkl
Essai non normalisé sondage dchantillon profondeurs (m)
CHANTIER RACCORDEMENT STEP hauteur (mm) 22,6
LIEU 06-CAGNES UR MER g coté (mm) 60
CLIENT BRL % vitesse de cisaillement (mmimin) 0,3
N° DOSSIER 11 NG 132 A a & Kaint mesuré
] ps (kgfnr) ostimé ™" 2760
COMMENTAIRES R description lithologique du sol
Echantilton reconstitué pour oter les graves de diamélre supérieur a B
5mm. ] Sables limoneux marron orangeélre a quelques
3 graves
IDENTIFICATION DES EPROUVETTES DE SOL PARAMETRES DE RESISTANCE AU CISAILLEMENT
£ aprés
g avant essai aprés consolidation cisalllement o tip 8l . 8l,¢
3 . ! | ;
2 p Pd w e Sk Pd ty00 w
e |Lkgm?® | keim’ % karm® | min % kPa kPa mm kPa mm
1 1894 1704 11,2 0,585 51,6 1737 2,7 16,5 50 411 5
2 1903 1708 11,4 0,580 52,9 1770 4,2 158 100 731 5
3 1930 1737 11,1 0,555 541 1814 2 14,8 200 138,5 5
4
GRAPHIQUES

résistance au cisaillement - contrainte normale

contrainte de cisaillement - déplacement horizontal
200
190

L c(kPa)
180 —— - .

170 -
160
150
140 [
130
120
110
100 |
90
80
70
60
50 1—
40 |
30 1
20 |
10 -

| —50

200

150 |

100

olom)

7 8 9 10 50

| tassement - déplacement horizontal

X pic

état final

Liné&aire (pic)
Linéaire (état final)

rasad]

o' (kPa)

8h (mm)

T T M S T R S S et

100 150 200

——
300

250

0,5 1

RESULTATS

8l (mm)
) de——
8 9 10

0,0 t —t— §

— O

pic ccu,

cohésion ccu (kPa) angle de frottement ocu (°)

état final ccu, pic pcu, état final pcu;,

-05 +

8 33
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR SEDIMENTOMETRIE
Norme NF P 94-057

OERC

GEOTECHNIQUE

N° DOSSIER
CHANTIER

11NGO0132Aa
RACCORDEMENT STEP

LIEU | 06-CAGNES SUR MER

DATE DE PRELEVEMENT  05/12/11
|DATE DE L'ESSAI :

30/01/12

SONDAGE
PROFONDEUR

NATURE du SOL

SC7 EI2
5.50 4 5.60 m
Argile finement sableuse
bariolée ocre, orange, gris a
taches noires

Masse volumique des particules solides

conventionnel

Passant a 80um en %:

2700 g/em3

69,03

en cm?

-0,0005 -0,0004 495
30 1,0225 20,0 0,0009 0,915 63,1 58,8
1 1,0205 20,0 0,0009 0,836 57,7 42,9
2 1,0185 20,0 0,0009 0,756 52,2 31,3
5 1,0165 20,0 0,0009 0,677 46,7 20,0
10 1,0150 20,0 0,0009 0,618 42,6 14,5
20 1,0140 20,0 0,0009 0,578 39,9 10,4
40 1,0125 20,0 0,0009 0,519 35,8 7,5
80 1,0115 20,5 0,0010 0,483 33,3 53
4 1,0100 20,5 0,0010 0,423 29,2 3,1
24 1,0085 18,5 0,0006 0,350 241 1,3
—— P’ pourcentage pondéral sur tamisat a 50 mm
— — P pourcentage pondéral sur tamisat a 80 um
100,0 - =
90,0 - _
@ 80,0 - —
3 70,0 e
g 60,0 = — —
[
g 50,0% —
5 400 - —
£ 30,0 - —
£ 200 - — — - : -
10,0 — - - -
0,0 I 1 T - B
0,0Q1 0,01 , <01 1

Diamétre equivalent

Analyse granulometrique par sédimentométrie

Analyse granulométrique par

tamisage (NF P 94-056)




DETERMINATION DES LIMITES D'ATTERBERG

Norme NFP-94-051

= i
IEA n L a ( . |

GEOTECHNIQUE

¢

N°® DOSSIER 11NGO0132Aa
CHANTIER RACCORDEMENT STEP
LIEU 06-CAGNES SUR MER

DATE DE PRELEVEMENT :

DATE DE L’ESSAI -

05/12/11

26/01/12

LIMITE DE LIQUIDITE (W,)

SONDAGE
PROFONDEUR
NATURE du SOL

SC7 EI2
5.50a 5.60 m

Argile finement sableuse bariolée acre,
orange, gris a taches noires

REMARQUE :

ESSAI n°1

ESSAI n°2

ESSAI n°3

ESSAI n°4

Nbre de coups

14

21

25

30

N° de la tare

Cl Q2

3

C4 C5

C6 c7 C8

Poids total humide

75,846 77,574

79,348

77,121 76,623

77,903 75,229 76,663

Poids total sec

74,853 76,798

78,082

76,062 75,418

76,847 74,180 75,714

Poids de la tare

72,370 74,856

74,839

73,335 72,285

74,104 71,386 73,176

Teneur en eau

40,0 40,0

39,0

38,5

38,8

38,5 37,5 37,4

40,0

38,9

38,5

37,5

Moyenne en %

100

Teneur en eau

90

80
70
60
50 -

40
30
20

1

10

10 25

Nombre de coups

LIMITES DE PLASTICITE (W;)

RESULTATS

y = -3,1336Ln(x) + 48,354

100

ESSAIn° 1 ESSAI n° 2
N° de la tare L5 L6 L7 L8
Poids total humide 10,517 10,388 10,546 10,580
Poids total sec 10,319 10,211 10,350 10,379
Poids de la tare 9,376 9,360 9,418 9,415
Teneur en eau 21,0 20,8 21,0 20,9
Moyenne en % 20,9 20,9
Teneur en eau w, (%) 19,5
Limite de liquidité W, (%) 38
Limite de plasticité W, (%) 21
Indice de plasticité Ip 17
Indice de consistance I, 1,1
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SUIVT PIEZOMETRIQUE

= B
données piézométriques é E “ei
OBJET RACCORDEMENT STEP
LIEU 06 - CAGNES SUR MER
CLIENT BRL
N° DOSSIER 11/NG/132Aa Ingénieur : SBt
durée suivi (mois) 6 sondage cote NGF*
périodicité (nb/mois) 1 SP2
nombre de relevés 6 SC5
début suivi déc-11 SP5
fin prévisionnelle suivi mai-12 SP4
PROFONDEURS
n° ordre date Opérateur niveau eau (m)
relevé relevé SP2 SC5H SP5 SP4
| O (chantier) i 23-nov-11 )i CL.__|..... S0 - 240 .|..... 4310 2,00 .|
........ T )..98dec i1 fi PP |(inaccessible| 206 | 450 | _..270 .
________ 2. 6janv-12 )| MK flinaccessible) | SEC | 453 ] ....238
........ 3. lefeve12 )L MK N..345 | SEC  |Inaccessible; 234
........ .2 ISR | RURURUN |ISUUURRRSRRRURY USRS SOSURORRRRTTY IS
________ S | IS | SRS ISSSRRRTRRRRRS IO RURRRRRRRRRRY ISR
........ NN ISR | SOUUR ISR ISUNORRRSY SURSUROPRRRRRIY ISR
........ LA FORRRS SRR | ISUSUURSRR RSN SOURRORUR IR
........ 8 el e e
........ 9 el e e
....... 10 e,
....... LUNUUN SRR IS | ISR AR FURUSORSRRRRRY ORI
....... LS| IR AN | ISR RSN SRR S
....... L S| IS A | ASSUUSPURRY IR SRS SR
....... A e e e
....... L | Y | S S RSO SR R
....... LSS | ISR RN | ISSRTRUPURRRUY RN SURRRUT AT
_______ LA | ISR FUUURUURSTRTN! | ISUUURURRRR I SUSURNSROY ISURR
....... 8 e
....... 19 e
....... 20 e e
....... C2( NN | IS | SN SRR SRRSRRRRRRUR SRRRRRRRRRRRRRRN IR
....... 2 e e e e e
23 ....................................................................
...... R e RS

* Cotes déduites du plan topographique (a valider par un géométre expert)



SUIVT PIEZOMETRIQUE

données piézométriques

$ERC
e

OBJET

LIEU
CLIENT

N° DOSSIER

RACCORDEMENT STEP
06 - CAGNES SUR MER
BRL

11/NG/132Aa

Ingénieur :

SBt

durée suivi (mois)
périodicité (nb/mois)
nombre de relevés

début suivi

fin prévisionnelle suivi

6

1

6
déc-11

mai-12

sondage

cote NGF*

SC6

PROFONDEURS

n°® ordre
relevé

date
relevé

Opérateur

niveau eau (m)

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

23-nov-11

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

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

* Cétes déduites du plan topographique (a valider par un géomeétre expert)
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DOSSIER ERG 11/NG/132Aa/GE/SBHIVG/1477
Projet de raccordement des réseaux EU a ia future STEP - CAGNES SUR MER (06)
RAPPORT GEOQOTECHNIQUE D'AVANT-PROJEY ANNEXES

Extraits du rapport ERG n° 11NG133Aa




Type : CAROTTE

- E . e SONDAGE . 361 Affaire N°: 11/NG/133Aa7
Hw .

GEOTECHNIQUE X : 987640,000 Date du : 09/11/2014
Client : IRH ¥ 161601,000 Au: 09/14/2011
Etude : PROJET DE STEP Z:98m .
06 - CAGNES SUR MER IncVert (9 : Fin: 10,00 m
i Azimul : Echelle : 1/50
Machine : BE 2050
Remarque : Bouche a clé Page: 1/1
N S o N T e RN
[ =3 (L} —
11} T 4 —
o § a0 E -~ & E 12z B Fle W
2g| ¢ DESCRIPTION LITHOLOGIQUE g .2 52| g | 258|252 ¢
B 1%~ NATURE DU TERRAIN e oz g = |2 |E8 =238
< o = T O, o R e
=4 3} o & Q B w o =
! ) w Qo wrjloWw-o - @ = w
0.00 - — = 3 —
0.20 ) WErnrobé § |
Ballast (@max>20mm)
0.50- _ - - - _ l
— — Argile sableuse 4 nombreuses graves el ga'els (@max>10mm) \ |
94 080 . —— - |
1.00 _Asgle rés sableuse beige a graves et galets (Gmax>3§mnl) \J
1'20 —:— Argile rés sableuse avec de nombreux galets et graves (@max>56mm) \
’ - Graves et galels dans malrice sablo-arglleuse (@max>20mm) \ ‘ ‘:
. = |
188 __— _Arglle sableuse 4 galsls et graves (@max>20mm) g -%
68— | Argile belge grisalre limoneuse & graves el pels galets ‘ w 8
188 i}uﬁxﬂg@muéueﬁé graves 1 j >
200 —— — | a Q
— Z S
-" Argile a quelques gravas marron foncé grisatre \' ‘ §
gy \ | Q.
- Ll
7] g% "7 Sable grossier grisalre @ graves - - B \ ‘
’ ! _Galels dans mavtrice sableuse (@max>80mm)
300 = S S S 30 i
- - \
—__—Argile plus ou moins sableuse marron verdatre & marron LTJ
6-1 - \
400+ — 4.0 \
Argite marron foncé grisatre a rares graves \ | ht
448 = ateaon s glss (Gnexsomm) i | T
. = ‘ Al [+
5-1 "4—‘ Argle sableuse grise beige 4 nombreuses graves et quetques galels \ g %
} W b

5.00 ‘ S - ﬂf—f 4 se

Limons sableux & sable fin hmoneux, masron orangeatre 4 graves (Gmax>40mm)

)

|
. o 1
59012 - “
T 7 Asgile limoneuse sableuse marron orangealre & graves (@max>90mm)
T 6.2 (=]
6.20 ‘ — o - \ l A\
o S
o)
\ , &
\ ‘@
- R
3 . - Argda matron 4 pelits galals {@max>10mm) \ .%
Q g
— \ { Q>_ I
7.50-" - . — i
— - _Argie beige 4 nombreux galets (@max>30mm)
- 780—— - — \ ‘
— i | |
Argile légéremant sableuse 4 graves et quelques pelts galets \ ‘ ‘
860 - - — = \
1_j Sable grossier argileux & graves | |
889 Argte sableuse agraves. — o | \ : \
J Sable grossier argileux A graves el galets (@max>20nwn}) \ \ |
828 = — ~ Argile sableuse beige marron - \ ‘
0 —_ " Asgle grise légérement sableuse \‘
o |
NN . -

10.00— - - L



PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES SC1 | @ERG

GEATECHNIQUE

sondage
OBJET PROJET DE STEP OPERATEUR PRINCIVALLE
LIEU 06 ~ CAGNES SUR MER APPAREIL SONY CYBER SHOT
CLIENT IRH PELLICULE NUMERIQUE
N° DOSSIER 11/NG/133Aa Nb 1SO /

Profondeurs exprimées en métres

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.2

1.2

84

9.3

FIN DU SONDAGE A 10.0 m

1.0

20

3.0

4.0

5.0

8.2

72

8.4

9.3

10.0
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC1

sondage

Echantillons intacts :

4.0

6.2



E . e SONDAGE : SC2
W ' Type : CAROTTE

GEOTECHNIQUE X : 887516,000

Client : IRH Y : 161430,000
Etude : PROJET DE STEP Z:10,8m
06 - CAGNES SUR MER InciVert () :
Azimut ;

Machine : BE 2050
Remarque : Bouche aclé

ALTITUDE

(m)

10

10.00 —— -

|
ECHANTILLONS l

— 7 Argile sableuse beige & nombreux graves et gatels (@max>50mm)

w
z
°
2% DESCRIPTION LITHOLOGIQUE B
% NATURE DU TERRAIN E
: :
- J 5
898 eniom - ’
" Graves et callloux dans malrice sableuse

0.40j7~ — = =
{7 Argle marron bariolée gris belge a cailloux et graves

080 - ——— - -

~ Argile marron bario'ée de gris
130-—— _ — —
' Arglle marron clair & nombreuses graves

1.60 — . == ——

~ Argile marron clair & quelques graves (@max> 10mm)

210—— - — 2.1
7 Sables argileux fins bariolés jaune, ocre, orange A queiques graves :
— 7 (@max>30mm)

250 —=" — -
_—_ , [Ty
| _Arglle sableuse bariolée ocre, orange, giis clair & quelques graves el quelques

- blacs {@max>100mm)
)
3.20 - — - — —  ®2
. Argila marron beige 4 nombreuses graves et galets (@max>50mm)
410 - = - - —
_Asgile marron beige & quelques graves el galels

470 — - N B 47
— T — Argile lég&remant sableuse ocre-beige, & graves (@max>30mm) l%

6.20————=- —_— 6.2

Argile 1égérament sableuse be:ge 3 peuls galels el graves (@max>20mm)
750 -~ —— = —
770 — __— Argile légérement sableuse beige & nombreuses graves el quelques pelils galats
-Argnie légéremant sableuse beige a graves et ga'els

830 — —

850 Arglle beige 4 galets el graves avec passagea gréseux altéré nolr avec nica

8'70 — — Arglle sableuse beige & nombreux galets et graves (@max>25mm)

Galats el graves dans malrice arglo-sableuse beige (@max>40mm)
9.30—— - -— - ——
_ T — Argile sableuss & quelques galets et graves (@max>90mm)
970 - ———

CAROTTAGE
(%)

0

7

50
100

Affaire N°: 11/NG/133Aa

Date du @ 08/11/2011
Au: 08/1172011

Fin: 10,00 m
Echelle : 1/50
Page: 1/1
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES SC2 | QERE

sondage
OBJET PROJET DE STEP OPERATEUR PRINCIVALLE
LIEV 06 - CAGNES SUR MER APPAREIL SONY CYBER SHOT
CLIENT IRH PELLICULE NUMERIQUE
N° DOSSIER 11/ING/133Aa Nb ISO /

Profondeurs exprimées en métres
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FIN DU SONDAGE A 10.0 m

Echantillons intacts :




E -e SONDAGE : SC3 7 Affaire N°: 11/NG/133Aa
mw . Type : CAROTTE

GEOTECHNIQUE X : 987597,000
. IRH ' ! Date du: 10/11/2011
Client : Y': 161528,000
Au: 21/11/2011
Etude : PROJET DE STEP Z:95m Ei
N in: 26,00 m
06 - CAGNES SUR MER IncVert (9 :
; Azimut Echelle : 1750
Machine : SOCO 50
Remarque : Fini en pressiométre de 11,8 & 20 m de profondeur Page: 1/3
[ - o Tw 5 [ w =
w 5 T 2 9 = _
L E 8 E.| & Elezli\dlagnu
2l tg DESCRIPTION LITHOLOGIQUE g 2 /s g | 2/s@lelgile
E = - o o
E= 1% NATURE DU TERRAIN 2 oz | % g | 2 E9l3[s3|8
< o é X 0 4 o 5 ~ 2/C|F
= [ o O o o n o = g
- - 0 w O H o Wwm o - O Zz | W
0.00 e - - N ——
_ Enrobé puis remblai sableux \
858 <7 Mgle lagérement maineuse grise - - ‘
9+ . ‘ -
pilimpen $ B
— —— Sable induré Iégdrement arg:leux marron belge \ ’ 3
j R : . w
130 7= —— —
. . Sable induré légérement argileux & passages de cailloux
8- 150 - —
~— Argile sableuse a graves calcaires marcon foncé ‘
1.80 —_—r— -t - ]
2.00 — __— Sable induré argileux avec graves et galets .
’ Galels et graves calcalres 3 matrice lgssivée
2.20 —————
. |
7 Polls cailloux 8l conglomérals calcaire dans malrice sableuse belge v \
280—— - ————- ——
Gatets el conglomérat sablo-argileux beige |
300~ _— 3.0 =
o ‘Sab!a nmonaux beige & nombrauses graves el  quelques blocs (@max>70mm) ’
3.30 - B
67 __ Sable & sable légérement hmoneux baige jaune & nombreuses graves et & blocs \ ‘
T~ (®¥max>120mm} & passées d'argile sableuse (vers 3,55 m)
{1 400 — 4 |
E Sable plus ou moins imaneux beige a graves (@max>60mm) ]
435 | | 8
5- -
Limon sableux (jusqu'a 4,60 m) 3 imon ocre & nombreusas graves ‘ Q
{@max>40mm}) [ ¥ o
s | slg s
500~ — - - &P ! </ z|8
" Argile légéremenl sableuse marron légérenient orangé a galels [ wiz b
_ 210 o
530 ) O
, —— - 2
4 _ (@]
| Q
- |
" — Argile légérement sableuse beige gnsatra a galets
-
34 - ! :\__
— | =
6.80 — - A \ ‘ g
__"7._Argle sableuse beige a quelques galets J | L-‘]
720 = —_— C— ~
~ — Sablelégrement argileux indurés a galels el pebls cailloux
2 750 — -~ ——— -
- Argle limonouse & quelgues galets <
7.80 | 1L IS — ‘ (é
‘Argile sableuss a queiques galets \
14 850 || - -— - - 85 §\ ‘
l ‘ ‘ | \
&
N
N
- Limon pius ou moins sableux ocre & graves (Omax>55mmy) Q
.- S ~
AR N o
0 : 96 N D
9.60- - = . T “ v
- Argile & passages sableux avec galals st graves beige orangé w
B L4 888 “Nombreux galels & malrice sablo-argileuse beige orangé \\ | | o B




7 SON[;AGE_: SC3 | Affaire N°: 11/NG/133Aa

ERG,
H W . Type : CAROTTE

GEOTECHNIQUE .
Client : IRH X : 987597,000 Date du: 10/11/2011
tent: ] Y-
+ 161528,000 Au: 211172011
Etude : PROJET DE STEP 2:95m Fi
in: 26,00 m
06 - CAGNES SUR MER InciVert (7
; Azimut : Echelle : 1150
Machine : SOCO 50 mo
Remarque : Fini en pressiométre de 11,8 a 20 m de profondeur Page: 273
o - v - 7 o T w o | w o T gfali,_ 1
5 T 9 <y —_
5 % - o3 g €| E ez d8auy
EE|eE DESCRIPTION LITHOLOGIQUE 8 2 82 g 2lsg 2z dQ
i NATURE DU TERRAIN £z |3 g 2 £9/2239
s £ % 88.88.25" |2[8 |°
10.00- = — o ——  tg—— 1
Nombreux galets & malrice sablo-argileuse beige orangé § ‘ L‘g o
- :gzg 'No!]w?:ueux galelsaméaca sab!:}-arg»!eruisa grise - B § ‘ n §
\ D
| . . g
Sable grossier & peuts galets beige gris {@max>15mm) \ ‘ ! g
§ | S
2| 11.50— - - — —] \ ‘ ‘ é
Sable grossier & galats moyens beige gris (@max>30mm) \ |
11.80 : — \\\ ‘ \
N I
|
, o
: |
| ‘ \
-4 | | ‘
R |
5 }
| S
SN
< Q
5 Nombreux galets dans matrice sableuss i
] I .
©
| Q
] :
| i |
7
1 |
I
-8 } ‘
.9- |
1900 - - — — - — ‘ }
C
-10— : Poudinguas ou rochers & passages altdrés ‘ ‘
= J 20.00 - — —— = e — — = — - b



GEOTECHNIQUE
Client : IRH
Etude : PROJET DE STEP

06 - CAGNES SUR MER

Machine : SOCO 50

Remarque : Fini en pressiométre de 11,8 a 20 m de profondeur

ALTITUDE
(m)

Profondeur
(m)

DERG

DESCRIPTION LITHOLOGIQUE
NATURE DU TERRAIN

SONDAGE : SC3
Type : CAROTTE
X: 987597,000
Y 161528,000
Z:95m
IncVert (9 :
Azimut :

|

0
100

5 ‘
50 CAROTTAGE 1
(%)

STRATIGRAPHIE |
ECHANTILLONS

N
-o I
o
S

114

4

-19—

-20-

Poudingues ou rochers a passages altérés

o

Affaire N°: 11/NG/133Aa

Date du: 10/11/2011
Au: 21/11/12011

Fin: 26,00 m

Echelle: 1750
Page: 3/3

R e -
B3 = Z
1 E |© = ﬁ w

5|25 al¥ %0
[a] < m [=] =g
g e ¥ 9 28|50
@ T w2 8IS 25

w = 20 F

o8 wo- 2 | C
[ Il = R 5 z w

NEANT
TC @66
PW @140




N ] S
4 \w:ll )(l\
"’V IIH\xfl
GEOTECHNIQUE
Client : IR
Etucde : PROJET DE STEP
06 - CAGNES SUR MER

Machine :SOCO 50

Remarque :
5
$ 8.
EE|SE LITHOLOGIE
< 2
[
0— 000 e
010 - Enrobé puls remblal sableux
g Sable induré et argile marcon &
passage de blocs et galels
,— 1.90
Sab'e limoneux el limons
sableux beige & nombreuses
3= graves et blocs (@ max > 50
mmy)
4 400 <~
*- Sab's limoneux 3 nombreuses
. graves (@ max> 40 mm)
5— 5.00 -
-6
-7
Argite sableuse belge A
quelques galets el passages
moneux
-8 -
8-
-10—10.00
Galels & malrice sablo-argileuse
-i= -grise {@ max>30 mm)
11.80 -
.12_.
<13~
14—
-i5
Poudingue ou roche A passages
altérés
-16
A7
-18
-19—-19.00
19.30

STRATIGRAPHIE

SONDAGE : SC3

'—
Z
5
=
i (e
=
[¢]
TH
<
Ao
g
S
@
71
[
2
)
2

QUTILS
TUBAGE

PQ 286

Poingconneur @100 + 17676 +

PW @140

TC @8

Type ! PRESSIOMETRE
X:

Y:

Z:

IncVert () :

Azimul :

PO CR

(har) | (bar) '

VIA (MDY} e

L% 8 88.08 18,9888

Affaire N° . 11/NG/133Aa

Date du: 18/11/2011
Au: 21/11/2011
Fin: 26,00 m

Echelle : /100

Page: 1/2
PI* (MPa |
Em (MPa) .| S &
PI*(MPa) ® 1 §
R 8 g e g
| . ! |
Y <28 43
0.19 i
: 3.02
16?.4 . 3.92' <4144
> 3.06
; <34,
13? 4 " 3.96. 4.69
- > 3.06
19;3.1 5 3'95“ <43.88
; = 3.00
212.9 R 3.99. <53.37

1 est & notet qua du £ 10u degré do précision des appared's pressiomdliques, 'es modu'es pressiomaliques cowus pour déleiminer la déformablié des so's, re constiluent pas un cntére de forabilite



l !]\2(

GEOTE (‘HNIOUP
Client ; IRH
Etude : PROJET DE STEP

06 - CAGNES SUR MER

Machine :SOCO 50

Remarque :
5
3 13
£E|SEl  LITHOLOGIE
<« g
o
19.80 -
-20-
-2t
22—
-23
-24 -
25—

26—2600——

27—

-28

29—

-30—

31—

-32-

33—

34—

35—

-36

-37

-38—

STRATIGRAPHIE

EAU

'EQUIPEMENT

NEANT
TC 26
PW @140

OUTILS
TUBAGE

SONDAGE : SC3

Type : PRESSIOMETRL

X:
Y:
Z:
InciVert (°) :

Azimut :

VIA (infh) e
F

|
|
\

|

o

PO

(var)

&8

w
-~

8

CR
{bar) :
o8 8 88
B
('?
g.I
lr‘._
<
"\
h
7
3
X
!
P

Affaire N°;

Date du :
Au:
Fin:

Echelle :

Em (MPa)

o 2

11/NG/133Aa
18/11/2011
21/11/2011
26,00 m
117100
Page: 242
PI* (MPa) v,
O N
Pf* (MPa) [ E
8 o n o
- o (] Us]
| ] |
i > 3.08
2020‘1 . 198- <50.28
"176 7 o 3'%’"44 61
>3.96 S
> 2.06
141.3 - 3'96 <35.69
207.8 o %208
¥ »3.99

W estanoter que du falds degrd do précision des appare’'s pressiomélrques, les modu'es pressloméliques Corqus pour determnet la dbformabi8 des £Cis, na CoAsbluent pas un ¢litdre do forab e,
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC3 [$ERE

Ctargcunty

__sondage
OBJET PROJET DE STEP OPERATEUR PRINCIVALLE
LIEU 06 - CAGNES SUR MER APPAREIL SONY CYBER SHOT
CLIENT IRH PELLICULE NUMERIQUE
N°® DOSSIER 11/NG/133Aa ND 18O /

Profondeurs exprimées en métres
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES SC3 | QENG

sondage

11.5 I:‘ | 11.8
| FIN DU SONDAGE CAROTTE A 11.8 m
Echantillons Intacts :
30 4.0
4.0 5.0
9.6

8.5




0 10 20 30 40 50 & 700 020 040 060 080 1000 10 20 30 40 50 60 70
C 1] A1 ] 1 1 L— i i 1 1 1 i3 1 1 1 1 ]
L— _'%'—_.___Bl_
N ] _55‘3—;‘-—
a - E
1 i {
” y ]
1 ;
=
J ] ; %
<]
4 /
q i 5
= =
1 = =
= e
8 1= =
—
T
£] =
1 2= i — I
7 | =
C,__‘__ 1
2 T 3
o | ——
_’JF—:Q — {"
N EF & L 13
1
1"
]
12 - {
13
14 ]
15
" ]

Résistance a la pointe [MPa]

Frottement jocal [MPa]

Pourcentage de frottem [%)]

Sits no: Position; Z-Height:

PS2 X-COCRD: 0.0 m, Y-COORD: 0.0 m + 0,00
Client: No. Projet: Date: Echelle:

PROJET DE STEP 11NGO133AA[ 16/11/2011
Page: Fig:
Sociélé; i
-ERG- Fichier:
Sondage eftectud avac un éguipment CPT Geolech PS2.CPT
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Adsistance a la pointe [MPa]

Sondage etfeciué avec un équipment CPT Geolech

Frotlementiocal [MPa]

Pourcantage de frotlem |%)

Site no: Pesition: Z-Height:
P52 X-COORD: 0.0 m, Y-CQORD: 0.0 m + 0.00
Client: Ne. Projel: Date: Echelle:
PROJET DE STEP 11NGO133AA} 16/11/2011
Page: Fig:
[Sociste: 11
-ERG- Fichter:
PS§2.CPT
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Résistance 4 la poinle MPa) Frottement focal [MPa] Pourcentage de frottem (%)
Site no: Position: Z-Height:
PS2BIS X-COQRD: 0.8 m, Y-COORD: 0.0 m + 0.00

Sondage sifeciué avec un éguipment CPT Geotech

Client: Na. Projet: Date: Echelle:
PROJET DE STEP T1INGO133AA}16/11/2011
Page: Fig:

Sociéle:
ERG-

i

Fichier:
PS2BIS.CPT
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Résistance & la poinle [MPa]

Sondage effeclué avec un équipment CPT Geotech

Frottement local  [MPa]

Pourcentage de frottem (%)

Position:

X-COORD: 0.0 m, Y-COORD: 0.0 m +0.00
Echelle:
PRCJET DE STEP 16/11/2011
Fig:
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Résistance a la peinte [MPa] Froltement local  [MPa] Pourcentage de frottern [%)
Site no: Position; Z-Helght:
P37 X-COORD: 0.0 m, Y-COORD: 0.0 m + 0.00
Cllent: No. Projett Date: Echelle:
PROJET DE STEP 11NGO133AA18/11/2011
Page: i
Soulété: 11
-ERG- Fichier:
PS7.CPT

Sondage effectué avec un équipment CPT Geotech
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ESSA| DE PERMEABILITE LEFRANC : B
interprétation en régime transitoire débit non nui SC3 07.75 m éE‘ei
normo NF P 94-132 gt . ponder
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE S0CO&0/65
VILLE CAGNES {06) OPERATEURS LEGER
CLIENT BRL DATE 29-nov-11
DOSSIER 11/NGI132Aa MODE {pompage/injection} injection
INTERPRETATION A PARTIR DE L' EQUATION DIFFERENTIELLE
45 h
m Q, {m’ls) 4.00E-05
S e I R I | mo L 63
3.5 B {m) 0.105
5 S (m?) 1.27€-02
25 £ ¥4 Q8 Lmis) 1 S16E03 .
' i.,'\ (mimin)|  1.89E-01
el ]
24 \ 3
"3 AL U U A U S N I E— — i | aniat ... 0..).98
\ h a1 | o
L \ ANAL]
05 \ PERMEABILITE k, (mis)
N B S A S 1.5E-05
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
INTERPRETATION A PARTIR DE LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE
4 h (m) -
O (ms) 4,00E-05
m 6.3
v Bm 0.105
3 S (m?) 1.27€-02
| tis) [ s40.408
: ¢ ¢
2 L 3
...—...—-_.-.——-—*--—"'""' | QimkB | 2.02
/"—
1 ]
L~ //
L~ . PERMEABILITE k; {mfs)
1 t (min)
0 4t bbb -t 3.0E-05
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
13101/2012

11NG133 ESSAIS LEFRANC.xIs/SC3 - 7.75 Lefranc)0/13




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC ? B
Interprétation en régime transitolre débit nul SC3 07.75m éE‘ei
notms NF P 84132 adige ' peleodiar
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE SOCO 50/85
VILLE CAGNES (06) OPERATEURS LEGER
CLIENT BRL DATE ) 29-nov-11
DOSSIER 11/NG/32Aa MODE {pompageiinjection) injection
INTERPRETATION A PARTIR DE LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE ]
14 J—t () | o] tas ]y ] 5
r {(hym}, 2 t ]
12
0 / [ pente(s) | 54794
8 f———f 1 mo o8
x _ B(m) 0.105
ST / § () 127E02
44
2 4'74[ PERMEABILITE K, (m/s)
@/' hy/h
[ ]
1 3.5E-05
1 10 100
INTERPRETATION DANS LE CAS D'UN TERRAIN PEU PERMEABLE |
40 +—
) iy fodd3 | by 143
35 £ 4 * 1 (1, | 00M h, 1.05
3 ¢
30 4 . | penteo | 4.64
g .
25
0 ) I Y A Y (A R | SR LN IO A
20 £ le LB 0105 |
N v (m’) 0.00€+00
F »
18 3
o
10 o PERMEABILITE K, (mfs)
o
05 -* 0.0E+00
| ¢ 1"
oo &bl L L L S
0 010203040506070809 1 1112131415146 17 1819 2
13/01/2012

11NG133 ESSAIS LEFRANC xIs/SC3 - 7.75 Lefrancj1/13




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANG E
données - mesures - résultats SC3 §09'95 m QEB;Q
norme NF P 84-§32 1erdnge ¢ #leodin
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE SOCO 50/65

VILLE CAGNES (06) OPERATEURS LEGER

CLIENT A BRL ) DATE 29-nov-11

DOSSIER 1/NG/1324a __|MODE (pompagefinjection; Injection

DONNEES DE L'ESSAI MESURES

profondeur haut ¢avilé (=has lubage) {m) 26 phaut 9,00 Injection Wétlnjecﬂon

""""""" profondeur bas cavité (1) | Zews | 1030 bl H(m) Jumin]] H, ()

R o Y profondeur essai (mileu cavé) (m) | He | 895 1. [05] 590

T profondeur nappe (m) | z, || 690

T profondeur substratum dtanche () | Zovsramll 5000

hauleur tubage au dessus du TN {m} Hi 0.10

""" profondeur mifieu cavitéfacase whage (m) | W, || 1006 | | &:] 62 |4

wwrees | profondeur nappe/arase tubage (m) | | Be | 700 | 178 615 |
hauleur entre nappe el milleu cavlté (m) Ha ses | 6] 608 |76

""" hauteur entre miiew cavité ot subsicalum (m) | H || w005 | 7] s

diamdlre extérieur lubage (m) B, o0 | 18l 6 °
L I
section Intérisure du lubage (m?) S 1.27E-02
diamélre {m) B 0.105
erernenenerannaras YA S S MRV
sromermEoae | e e P
aur de forme cavilé sloignée imlfes squitére ] mg 24.24
"".ﬁﬁlﬂé.s.,fﬂéfemm-c-e.s‘r;‘:é. A e ------

ereeerreemeeee SO, mh | 102 g8 58

APPORIIPRELEVEMENT par injection ms 67E05 | A7) 88 117,
prétévement unique d'eau (m) H,

"""m""'}E&éh'g'éﬁd'fé;ééé'('r'n') ................ ﬁ[{d,'s'{ ST T
e——— ] s8]
e 2] 51 |21

RESULTATS 1578 T3
regime d'inTeér':r?;:uon k. {m/s) observations Mo et
TN T3ETE Gl
TRANSITOIRE éq. différenilelie 2.1E-05 h 7 1o
débtnonnul  folution éq. cifrent)|  S.0E-05 1 Feo| s
TRANSITOIRE solution 6q. diffrentl|  71.4E-04 niveau stabillse
débit nul “terrain pou porm. || inexploitable || W] 677

1ING133 ESSAIS LEFRANC.xIs/SC3 - 10.30 Lefrand/13

13/01/2012




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC : -
interprétation en régime transitoire déblt non nul SC3 § 09.95 6E.€i
aorme NF P 84.432 wandge \ pebeodnat
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE SOCO 50/65
VILLE _ CAGNES(08) OPERATEURS . LEGER
CLIENT BRL DATE 29-nov-11
DOSSIER 11/NG/132Aa MODE (pompagelinjection) injection
INTERPRETATION A PARTIR DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE |
1.4 h(m
m) . Q, (m'ls) 6.67E-05
1.2 | L 235
} __B(m) 0.105
1 ‘-’*)\ ...... Sy ] 127802
! mis 5.26E-03
08 : IS () ....................
’ \ o mimin|~ 3.16E°01
06 |
N amat 10 T oar
04 4 h 13 [ 0
[ \ Ah/AL
0.2 \ PERMEABILITE k, (m/s)
T W - ' 2.1E-05
0 \ 0.5 1 15 2
[ INTERPRETATION A PARTIR DE LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE |
h (m} T
Q, (m¥s) 6.67E-05
m 235
__ Bm 0.105
S (m?) 1.27E-02
| t(s) | 171416 |
14T [ Q/mkB | o0s0 |
/| d
/ PERMEABILITE k, (m/
/ L (min) L {mis)
L e 3.0E-05
001 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 156 16 17 18 19 20
11NG133 ESSAIS LEFRANC xIs/SC3 - 10.30 Lefran6/13 13/01/2012



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC § B
interprétation en régime transitoire déblt nul SC3 09.95 m %E,‘?ﬁ
norme NF P 94432 wadie : hsdent
CHANTIER Raccordement STEP MACHINE S0CO 50/65
VILLE CAGNES (05) OPERATEURS ~ LEGER
CLIENT BRL DATE 29-nov-11
DOSSIER 11INGf132Aa MODE {pompagellnjection) injeclion
l INTERPRETATION A PARTIR DE LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE
14 {—t (i) e ] 88 [T
- (hon)2 | 275 t; 8
12 +
10 £ [ pente(s) | 3728
;
81 MERE L. 28
: ] LB 0.105
6 ; b + S (m) 1.27E-02
4 + .
!
2 PERMEABILITE k, {m/s)
| hofh
0 " 1.4E-04
1 10 100
| INTERPRETATION DANS LE CAS D'UN TERRAIN PEU PERMEABLE ]
1.2
[ him) PR | QLN LT ST 0
i (1), { 0071 | N, 105
l 1.0
i ¢ | pentea | 464 |
08 +
A A T e S I B { m o 23.5
06 | * U4 . SO N 0105 ...
R, v (m') 0.00E+00
04— .
PERMEABILITE ky_{m/s)
0.2 L
k 0.0E+00
il
0.0 1 .‘ 3 2 ' s 1 . 1 E . . 1 1 s t 1 X 4 E 1
0 010203040508070809 1 111213 141516171819 2
1ING133 ESSAIS LEFRANC xIs/SC3 - 10.30 Lefrang/13 1370172012




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC 5
données - mesures - résultats SC3 §07‘75 m QEB‘Q
norme NF P 94-132 sastie H phorder
CHANTIER Raccerdement STEP MACHINE SOCO 60/85
VILLE o CAGNES (06) OPERATEURS LEGER
CLIENT BRL DATE 29-nov-11
DOSSIER - T UINGH32M0 WODE (pompagefinjection’ injection
DONNEES DE L'ESSAI MESURES
profondeur haul cavité (=bas fubags) {m) Zehat 7.50 Injection | arrét injection
............. ; r‘dfb'ﬁééﬁ}'ﬁéé'éé\}ﬂé'(}ﬁi“m""""""z;t;" vl yETe R e
morooamer | o cssa sy oaia o] s _
............... p rolondeurnappe(m)z,v BRI il
"""" profondeur substralun élanche (M) | Zugwa|| 5000 57 |
hauteur tubage au dessus du TN (m) H; 0.10 56 E
" profondeur milleu cavitéfarase lwbage (m) | | PN [EA 77- S B o I 555 |
nrees | profondeur nappefarase bage (m) | | i B e B
hauteur entre nappe el milieu cavité (m} H, 0.05 6 !!!! 555 |
""" hauteur enlre mifieu cavitd ol substralum o) | ' 2 | | 71 s |1
diamélre extérieur tubage {m) B, 0.140 85 15
e |..._._... daméve nereuriubage m) T8 I 0dm | o] s |
seclion Intérieurs du lubage (m?) S 1,27E-02 -10-] 475
dlamatie (m) B 0.105 1 aer ]
eraeeieraeenaans ! IS R 12457
scomerzeame | e et RN 13445
eur de forme cavld éholgnde mites aquire | mg 13.24 KLY
ﬁﬁw ..... e T 15435 o
OO, . UNR mh ] M LA I | I 4z |
APPORIPRELEVENENT par injection m'ls 4,0E-05 A7p.42 |1
prélévement unique d'sau (m) H, A8.] 415
U Nidange du forage (m) | Heost T 19 Taor 1A
S al i ln
e A 25+ 39
o] 565 |
RESULTATS 3533 ::::
regime d'lni:‘(frl:r?::tion k. (m/s) observations :2 ..... ::;
PERMANENT 1.5E-05 50| 877
TRANSITOIRE éq. différentielle 1.5E-05 55| 378 |2
débi non nul ohalion éq. diférent||  3.0E-05 || T 60 378
TRANSITOIRE solution éq. diffsrent)l  3,5E-05 niveau slabilisé
débit nu! “tewainpeuperm. || Inexploitable | T hotm) 3.78

11ING 133 ESSAIS LEFRANC.xis/SC3 - 7.765 Lefrancp/13

13/01/2012




DOSSIER ERG 11/NG/132Aa/GE/SBt/VG/1477
Projet de raccordement des réseaux EU a la future STEP - CAGNES SUR MER (06)
RAPPORT GEOTECHNIQUE D’AVANT-PROJET ANNEXES

Extraits du rapport CEBTP n° CNI2.A.429
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GINGER CEBTP

GINGER CEBTP- Centre d’Etudes et d’Essais de NICE
277, avenue Sainte-Marguerite

06200 NICE
=® 0492293710

£ 0492293729

Dossier CNI2.A.420

RAPPORT 01
AVANT-TROU AV1 réalisé le 25/08/10
(Schéma sans échelle)
Vue en plan
Tuyau
d’évacuation
0.20 mt Q\ , 080m . 050m
- \‘——’ :
<0%om, k 120m |
< S >
2.60m
N 1.75 m g
|
[}
Vue en coupe transversale
0.30m
—> Niveau enrobé
R AT, 20\
:%»g% i
L
Béton 040 m % y nn\ ;i‘&é?} §§‘§ 3
(berge > > s
Cagne) 130m i ;a;h% A
o e
e o Emf‘f’ BRI embiai :
zﬁz%%ggﬁé §%‘§§§f' S 53%{ i BT 425 SCUAEES | galets dans
%f @ :.5,? st : ARG [ Une matrice
§ z§§” s RESBICUIUA | sableuse
| G ] R
g e
QRRR R RS 3
e s
L S
d H
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Conduite EP
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RAPPORT 01




GINGER CEBTP

Conduite enterrée CAGNES SUR MER! Conat: CAGNESSURMER )

Paramétres de forage
Date : 30/08/2010 Cote NGF : 4.4 Méthode : Nappe d'eau: 3,75 m Qutil ' Trigdne
Début : 08 h 51 Machine : Comacchi Fluide :Eau Diamétre : @66mm
Fin :12h12 Angle Tubage Profondeur : 0.06 - 10.58 m
11100 Forage SP1 EXEPF 4.43/LUT3EPF503FR
Description Vitesse d'avancement Presslon d'injection Pression de pousséa Couple de rotation
lithologique
{m/h} { bar) {bar) {bar)
0 300 800 O 25 5 0 100 20 0 100 200
Cortb s rmdignrvewies foay _ :_A;_, o : o :ﬁw._. ‘____‘: 4 ) : J :,“_‘4 . :
2 Limon gablgux 1 ' 1 i 1
3 fagérement ' ’ ' 1 t 1
3 graveleuxs som| 1 == 1 1 i i ) 1 i 1
Grave ' : X ; | :
sableuse — ' - el =
compagom 2| ‘ ) cg i 2 | ;
s [ i ] | I '
' ; , | I i
1] € 1 1 1 1]
g 1 5 g‘ g ] g ) 3
] i 1 ] v
Argite ! : ! ! !
fimoneuse 4 ' Loy ‘ﬂ Loy : :
I X ; ! : :
ey P — 1 | 1 G NPISVE FUUVUU ——
5| | ¢ 8 | .8 : :
— e ... i 1 -
e N — | 1 H _ e T
1 Ll 1 13 t 1
5 ’ \ 8 - v i i
[ i 1 3 [ 1
3 t 1 1 1
1 { ] I 1 1
7 . o1 N Lo | 2
1 1 ] t 1 H
Argile I ; : I X
sablo- g ‘ g ;8 .8 : :
graveleuse ; : : : : ;
] t 1 3 1 2
g .9 v Y .9 X :
1 ) 1 ] t
I H # ] ) 1
1 1 i ] 1 t
10 : Lo P10 P10 : :
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GINGER

CEBTP

Logicie! DEPRESS - Version 3.60 - Dépouiliement d'essais pressiomeétriques selon nomme NF P 94-110-1 — [ DQ.E158 - V.0 du 03/06/2008 ]

Cllent :NCA
Dossier ; CNI2.A.429
Coordonnées du sondage:

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SP1

Chantier : Condulte enterrée - CAGNES SUR MER

INGENIERIE EURQPT

X: Y: Z:44 (NGF) GINGER CEBTP
Ech.Prof: 1/100° Sondeuse: Comacchio date d'exéculion: 30/08/2010
pysiiilas Lithologie : paramaies e folage  RESULTATS: Pf* = PL* = E qupe !
3 gg\ Pidzomatre| via Pi S
(m |z |8 (mih)  (bar) | --x-P.fluage --o-- P.Limita --0-- Module E iE)
SAE NGF (711 50010 25 | O 05 1 5 1 5 10 5PL*
— enrobb ¢ remblals gravelo-sablev 4/( B ,‘///'/
26 04.15 TN |7
limon sableux légérement graveel’%//." ul 2 a7 e 7?
P hoo 0340 oy =
oo iRbe-
grave sableuse :65:5 Doty Si/‘ 3.1 /38&0 11.6
2 _J 200 0240_ ng' -,In_- - % |
S N v a— .30 . ,
tT ;_U"‘V‘ 3 COleUi(U a142N 34
3 P
argile limoneuse 00.65 e
. X . R RLIAS E’__;L, i v — L _ ¥
4 = v 0.46 5o
E|E v ;\:L- — .
£l & |s00 e }
5 T(‘g S - = = -BEIOZ: ]
SRR rro |/ = S T —
% 2 oo = | O <]
= ) -y —
6 8 SonjRE = 0.85 »
Sl IS
7 o | R S (?
TR 0] <
Fo2 R o= 2 0.52 1.07 5.6 52
8 argile sablo-graveleuse R Z .
1 S
F—o—° |4 1= "oy
9 S R 9 00 1.70 1
7 RGNS ' § 48
R ey
10 B
10.58 - -6.18 [ F @00
11 - { Arrét du sondage )
12
13
14 -
15 -
16 —
17 S
18 —
19 -
20
] J

Observations : Essai Lefranc 8 4,6 m (k = 2.10-6 m/s)

Edité le 22iG9/2010
(*: - essais douteux

Nappe: niveau d'eau 2 3.76 m.
niveau relevé le 30/08/2010

Piézomaétre insltallé. Longueur 10m, tube PVC & 50mm
crépiné de 14 10m. / gravillonnage en place.
Protection: bouche & clé en téte



DOSSIER ERG 11/NG/132Aa/GE/SBUVG/1477
Prejet de raccordement des réseaux EU & la future STEP ~ CAGNES SUR MER (06)
RAPPORT GEOTECHNIQUE D'AVANT-PRQJET ANNEXES

Extraits du rapport ERG n° 07NG125Aa




PLAN D'IMPLANTATION DES SONDAGES ==R6
Document extrait de Echelle Nivellement Type sondage Qté
Plan client <) | o0 ) Pressiométrique Py O 33
Référance oo [ INGF [ | Destructf (SD) &
STATION O’EPURATION ENTEREE ta00 [ Carotié (8C) &
06 - CAGNES SUR MER wioce [ | Inddpendant [] | Pénstrométre statique FS) &
07/NG/125Aa [ | oote base de nlvellement Penélromélre dynamique  (PD) <7
Croquis dressé par ERG _ O repére suf plan . | Pelle mécanique Py T
sans D | Sans D | Fouille manuelle )
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Page: 1114

E
i
+{112.04
00
[t0.00
8.00
8.00
8.90
3.00

i 8.00
Qﬁq
<8.00
THOL
o
5,00
8.00
11.00
5.00
Lo

M
L1
wi|

0
L]

PI* (MPa) [
Pf* {MPa)

—

AHaire N° :
0,00 m
25,06 m

Datg : 30/14/2007
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Y:
In¢linaison/Verl °
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SONDAGE

GEOTECHNIQUE

CANCA
STEP ENTERREE HIPPODROME

08 - CAGNES SUR MER

Y EREC,
Machine : SBC 3070
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Page: 1i1
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Date: 27/111¢2007
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Remarque : Bouche a clé

Client
Etude

om v w0 ofllo 8

Pi{bar)=J

j

gile beige

- o5
£ =
01
| ==
o ==
g wi
R B i
A =
g Sﬂ__
FDvanl
SILNO nea s e sugd |
ANSWANNDA] gusid gAg | WW O/SE @ pUIdeR ONd
nv3a L00e i A we't
IHAVEOLYHLS
Tw
3
g
i) &
L .
3 "
¢ 3 oz
= = A
= 5 &3
g 22
= o 2
- a o

Sable el galels

B DY) e o e e I oy v A B R v e D e e B

il

{w)

22.7

f=]
(=3
Inapuojosd |
&

(w)
pmy

-23+

-—25-126:60

-+

<204

BV I

N A I B w40 i Bl 0 2
LTSNS

]

24

26

@

]
AT

2 m 8

74168

LS R | IR T T T T VT Y
h ? ? v 5 T 2
v

<22
.26
]

271



] 8 3 g 8 . 38 T 2 S g 8 '3 g =3
wes | § z : g x ¢ 83 ¢ § 8 8 : 8 5 &
n : - - T — ; T rr =
< - %] e e s tf!*.,l_;x I i IT [ 5!#“,\..4!4,.».:.].. e ;@ ~ m‘t,qlv» . ....._ NG L i.‘dl.\_l!\l_ i 4 e N
& = B S I i A A ! 0 S N VAN RO
a S L 0 O A M B L T i AR ey 1 H
1G] g & £ olo O s : — e et oyl A e R
= g| g = R EEmm—— ~= , s = o 5 4 5 TR e e s vsadbodt
~ = - B T T e e g ) R T e T e T L — e Tl s s L
It S . E SRS O -1 N N = S O = R = BRI me o7z NS O O A 1
o s B - 8 oo { R ; : 3 - T
= T 8 & = (= d —cr
@ Pry S ~ @ _ Dg
2 § o = 002 :
s e e ,
= 2 3 £ 2 = 05t .
< 8 2+ 2 & 1
a S £ oo :
] T S
ui 05 1
ol ol
S [T
m.l
IR& I.W\ v : X e B
= T 5 ; =
= I =
2 2 oz —
e w. pet & M . Db A
A w g o b
0 & E = =
4 a aa w g 8‘{7 r.l,_m\‘H
w g £ g g ©F =
o, > .. = M E ooz, -
- R % M E : == =
b = o0 = =
b > oo - .
> FSvant O sbegny
e SN0 neaJ g LN
) w JNININ0S JUBeN
3 nva | zo0znuezeiwel
m IHAVHOLLYALS
Q
S g
- o i ]
U s :
> o o T
E G Lol
e w2 o 2 £3
z o -t & 3E
gz X o =) % 2 °d
. = - o 2 g %
- ZH = = @ 5 % 83
o & Mg Q - 5 2 2 2
"2 B9 g 5 o _ 2 & &g
S he o ) w jERwens =n EAR A HERNHRNHRHR RN NH DRSO |
e A1 w
2 o .m m mapuoyoly |o ) 3 m 2
- = . R SR ERmE T T T T T T T T R R e T ~
o N I T T i e e e e
c E M R ﬂtﬂ-ﬂmﬁ—( " T - T - -~ - A\ n % h N (3 o N <«

g




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP1 §05 10 ¢E™
données - mesures - résulfats it brribehbes
nomne NF P 84-132 saxdage : pondme
CHANTIER STEP enlerrée MACHINE SBG 3070
VILLE CAGNES SUR MER (06) OPERATEURS LUZET
CLIENT CANCA DATE 20-nov-07
DOSSIER 07ING0125Aa MODE {pompagelinjection injection
DONNEES DE L'ESSAI MESURES
profondeur haut cavité (=bas tubage) {m) 26 ot 4,20 injection | arrét Injection
T profondenr bas cavite (m) | Zeew 0| 6,00 )] Hotm) [l Hm)
PROONOES AR | s riien e i) e [ B0 T om
B profondeur nappe (m) | z, || oss | Bl fEET 005
T profondeur substratum étanche (m) | Ty 5000 | B2 EEYTT 008
hauleur tubage au dessus qu TN {m}) ) Hi Y 013
""" profondeur milleu cavité/arsse ubage (m) | | M| ss0 | fael g 018
U profondeur nappelarase wbage (m) | | He il 125 | (eEy T 022
hauteur entre nappe et milley cavité (m) He 225 | kBT 0,25 -
" hauteur entre milleu cavité et substatum (m} | O 190 | Bzl 029
diamatre extérieur tubage {m) B, O B - 032
e | ... demeveereuriubegem) [ & | 0078 e fin s
seclion intétieure du fubage (m?) 8 4, 78E-03 0,38
diametre (m) B R A 041
S, 5 Uﬁe—tfr'('r;f) ....................... e 1,80 .............. 044
ceowewecame | élancement | el | 00 | [T Ba 047
cavilé eloignse lindes squitre. | Mg 38,95 R 050
facleur de forme ,,.m,,r:::l[ﬁfm s o 3792 252
debn wn 1 || el e 054
T otns TR CO | RRRRRTREETERE] SN i:-%-C ESEERERE (73 ERRMSARE
APPORT/PRELEVEMENT par InjeclJon mfs | b Mgl e 9—?.7.-.
prélévement unique d'eau (m) He £,59
R vidange Gu forage (m) | meostl| T e R 061
P KN
ST g5
0,67
RESULTATS ‘0,68
regime d'ln';zg;zg‘:ion kg (mis) observations | [l ceeeeeJEEE ] g;g
PERMANENT Inexploitable | | {B0i| 074
TRANSITOIRE éq dierentielle || Inexploitable | | | e 075
débitnonnul  |ofution ég. différent|| Inexploitable || 076
TRANSITOIRE _ solution éq. diférent)| 1, 0E-06 iveaustabliist ||!59°1 077
débit nul ‘lermainpeuperm. | inexploitable | Ham| 0 307 079
O07NG125 ESSAIS LEFRANC/SP1 - 5,10 1124 19/02/2008



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC :
données - mesures - résultats SP2 § 03,35 m) @ERG
norme NF £ 94132 sandage H pfocétor
CHANTIER STEP enterrée MACHINE SBC 3070
VILLE CAGNES SUR MER {08) OPERATEURS LUZET
CLIENT CANCA DATE 20-nov-07
DOSSIER O7INGI0125Aa MODE (pompagelinjection] injeclion A
DONNEES DE L'ESSAI MESURES
profondeur haut cavité (=bas tubags) (m) 26 heud 2,70 Injection  { arrél injection
T orofondsur bas cavits (m) | Zowe || 400 LG He(m) ]|+, m
et I profondeur essai (milieu cavi) (m) |z f
T rofondeur rappe (m) | z, | 182
T profondeur subsiratum élanche fm) |- Zaweraen)| 5000
hauteur lubage au dessus du TN (m) He 0,40
""" profondeur milieu cavitélarase fubage fm) | H. | 375
wwers | profondeur nappefarase tubage (m) | | He | 222
hauteur entre nappe et milieu cavité (m) Hy 1,53
" hauteur entr milieu cavité etsubstatum (m) | ol 46,65
diemétre extérieur tubage {m) B, 0,089
DUMETRESSECTON | diamélre intérieur tubage (m) | B o078
T seclion intérieure du lubage {m?) | s | a78E03
diamétre (m) B 0,075
e ettt ) e 80
GEOMETRIE CAVITE élancement c=L/B 17,33
Factaur de forme  cavitd &loignés iimies aquifére My 30,71
T ff;ﬁés'ééﬁﬂérb"""'c'a's'r;.'é """ m r28,§8
e W] e |02
APPORTIPRELEVEMENT par injegtion ms 3,9-05
prélévement unique d'eau {m} He
""""""" vidange duforage (m) | HMaOSL|
e e s
bt ot s g
RESULTATS
regime d'inz‘::)hr‘éjgetio o k. (m/s) observations
PERMANENT 8,2E-06
TRANSITOIRE 6q. différentiaile 8,2E-06
débit non nul sohdion éq. different)| Inexploitable | 60
TRANSITOIRE jsolution &q. différent; 1,1 E-OG niveau stabilisé J[:
déblt nul “lerrain peuperm. || Inexploitable | Ham] 0 || 309 133
07NG125 ESSAIS LEFRANC/SP2 - 3,35 5124 158/02/2008



ESSA| DE PERMEABILITE LEFRANC :
données - mesures ~ résultats SP2 06’85 m ‘ .q
norme NF P 94.132 sondage ’ prlondeut
CHANTIER STEP enlerrée MACHINE SBC 3070
VILLE CAGNES SUR MER (06) OPERATEURS LUZET
CLIENT CANCA DATE 20-nov-07
DOSSIER 07/NGI0125Ra MODE {pompagefinjection’ injection
DONNEES DE L'ESSA} MESURES

profondeur haut cavité {=bas tubage) (m) 20 hat 5,70 injection | arrét injection

""""""" profondeur bas cavité (M | Zows || 800 |  [E@l Polm |(Gm]  him

PROFOHDEURS PAR |7 profondeur essai (mileu cavitd) (m) | | T 685 5 015
T profondewr nappe (m) | 2 | 180 | S i faET 027
T profondeur substratum étanche (m) | ]l 5000 | 52 Toss [ 050
hauteur tubage au dessus du TN {m) Hy 0,40 069
" profondeur mifiey cavité/arase twbage (m) | | T P I 7 N - 085
wrewrs | "profondeur nappefarase tubage (m) | W | 230 ) [Esd] TR 098
hauteur entre nappe el milieu cavilé (m) Hy 405 | el e 1?0
" hauteur enlre milleu cavité ot substratum (m) | HoO| a5 | Bl R 120
dizmétlre extérieur tubage {m) B, Y R 130
..., damsie e whaga () V8 W 0078 il A

section intérieure du lubage {m?) S 4,78E-03 1,44
diamétre (m) B 0,075 5 o - 150 -
D hauteur(m) | L || 230 | lElTTUEET 155
seouem came | R B R ; 067 ............. e
aur de forme cavité &loignée limies aquifére My 46,81 ) 1 ,63 -
M8 W i
ererrerereenee O ] mh | |l 0198 I
APPORT/PRELEVEMENT par injection mls SAE0S | JRMy 2

prétévement unique d'eau (m) H, 1,74
T vidange du forage (m) | TRy A NN 177 M &= 17 175
e I

eyipseldtboiainin AR 179
180
REsuLTATS | BEEE U 181
regime i ngl?;ﬁz&etion k. (m/s}) observations | [EEN--eemeeee{iiii) - 12;
PERMANENT 68E-06 | 1 [BlT” Te
TRANSITOIRE éq. diférontiele ||  7,1E-06 w1l 186
debitnonnul  loition éq. difiérent|| Inexploitable § o0t Fas 185
TRANSITOIRE  polulion éq. diftérent] 8, 2E-07 niveau stabilst || 79| 185
débit nul tormainpouperm. || Inexplotable || Wem] 0 30| 187

07NG125 ESSAIS LEFRANC/SP2 - 6,85 9/24 19/02/2008




DOSSIER ERG 11/NG/132Aa/GE/SBYVG/1477
Projet de raccordement des réseaux EU & la future STEP ~ CAGNES SUR MER (06)
RAPPORT GEOTECHNIQUE D'AVANT-PROJET ANNEXES

Extraits du rapport ERG n° 05NG007Aa
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GEOTECHNIQUE

SONDAGE : SC5

3B

%

2: 3.65m
Client : CANCA X:
Etude : Projet réseau EU Y:

06 - CAGNES SUR MER

Inclinaison/Vert (%) :

Type : CAROTTE - ODEX

Affaire N° ;: 05/NG/006TAa

Date ; 29/03f2005
Début: 0.00m

fin: 15.00m

Echelle: 1/100

Machine : BE 35RP I Azimut :
Remarque : Regard trottoir Page: 471
T "RERIET -
w = I 2 g9 ) _ s
S_|8_ s 8 |Ex| 2| B (B2 8 (G]a|y
EE|EE DESCRIPTION LITHOLOGIQUE gl 2 g% § = gzl 2 = 2|
ES1R= NATURE DU TERRAIN g z g g | 2 |a|8 E 513 s
o x o1
E tr g lo $ ::0—, o B ‘8 o g ‘8— = % 8
1 000 ,// :
I
3 avant trou % . w
4 1™ e % - i
ke / T
1 L o |graviers polylithiques & matrice de sable grossier marron gris 2
4 5| (granulométrie non représentative de la réalité - sondage réalisé 7 - @ o
-5 Jde maniére destructive) / 3419
oo s / i 4
Tt =
. =5 £
SO / s 2
~1— S
- Q
| oo % 2
-2 Qﬁc sable fin marron gris, quelques gralvers subatondis % P
] |~ |(granulométrie non représentative de la réalité - sondage réalisé //
-7+ :7|de maniére destruclive) / .
-3 ",.::'.* —
1 700 % o|d
4 =
| O 182
) ! 9
-5_ 5/7//_ o
6 ';’/// N i
- / — . ! ]
E |sable fin marron gris (granulemétrie non représentative de la // L
- | réalité - sondage réalisé de maniére destructive} /
. ///’ ;
. 7 i ;
-8 /
— /‘ [N I
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC5 | $ERG

GEOTECHNIQUE

sondage
OBJET Projet réseau EU OPERATEUR - . [ROSSI -
LIEU 06 - CAGNES SUR MER APPAREIL - Canon Powershot
CLIENT CANCA | PELLICULE - Numérique
N° DOSSIER 05/NG/Q07Aa Nb ISO /

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

8.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

g - I S

(Profondeurs exprimées en mélres).
I e

20

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

TP g TN B e =

11.0

12.0

13.0

NB : A partir de 5 m de profondeur, la granulométrie des terrains prélevés et visible sur les photos ci-dessus
n'est pas nécessairement représentative de la granulométrie réelle des terrains (forage réalisé de maniére

destructive a 'ODEX).

WANICE (NGMRCHIVES (NG)2005105ng007 reseau 600 cagnes sur men05ng007Aa G12105ng007Aa photos\05ng007Aa photo caroltél05ng0074a

SC5

photos.doc

112




PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC5

sondage

SERCG

GEOTECHMIQUE

13.0

14.0

FIN DU SONDAGE

14.0

16.0

NB : A partir de 5 m de profondeur, la granulométrie des terrains prélevés et visible sur les photos ci-dessus
n'est pas nécessairement représentative de la granulométrie réelle des terrains (forage réalisé de maniére

destructive a 'ODEX).

W:ANICE (NGMARCHIVES (NG)\2005\05ng007 reseau 600 cagnes sur men05ng007Aa G12105ng007Aa photos\05ng007Aa photo carotté\05ng007Aa

SC5 photos.doc

212




DOSSIER ERG 11/NG/132Aa/GE/ISBYVG/1477
Projet de raccordement des réseaux EU 4 la future STEP — GAGNES SUR MER (08)

RAPPORT GEOTECHNIQUE D'AVANT-PROJET

ANNEXES

LISTE DES ABREVIATIONS UTILISEES DANS LES COUPES DE SONDAGE

OUTILS

flype] [diamétre en mmj {fnom outif évenluel])+{fluide de farage stfou nature courcnne pour carotté)

type
TAM
THC
BC
TC
BL
T
MFT
ODEX
CR
cc
cP
CPS

nom outil éventuel
fluide de forage
couronne

taridre & main

tariere hélicoidale continue
bicéne

tricéne

bilame

taillant rotopercussion
marteau fond de trou
marteau fond de trou sur équipement ODEX
carottier rofatif conventionnel
carottier a cable

carottier poingonneur
carottier & piston stationnaire

par exemple HELIX, HIGHWAY, NQ, HQ, PQ elc...
bentonite, GSP, eau, air efc...
par exemple diamant, tungsténe etc...

TUBAGES PROVISOIRES

[diaméitre intérieur en mmj/diamélre extérieur en mmyj ([nom tubage éventuel])

EQUIPEMENTS ltype] [matériau] [diamétres en mm] + (fouvrage additionnel éventuelj}

type

PZ tube piézoméirique

Ti tube incliométrique

TL tube lisse

cc rebouchage au coulis de ciment

cB rebouchage au coulis bentonite-ciment

matériau par exemple ABS, PVC, acier galva etc..,

ouvrage additionnel

par exemple cimentation annuiaire, gravillonnage, chaussette géotextile etc...

DIVERS
El &chantillon intact
VIA vilesse d'avancemeni instantanée
PO poids sur i'ouil
Pt pression d'injection de fluide de forage
inclinalson comptée par rapport 2 1a verticale
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GEOTECHNIQUE

CONTRAT DE PRESTATIONS DE SERVICES
N° NG120150B- SBt

Objet Client

RACCORDEMENT STEP (SONDAGES COMPLEMENTAIRES) BRL

06 — CAGNES SUR MER 1105 AVENUE PIERRE MENDES-FRANCE
BP 94001 :

ETUDE GEOTECHNIQUE D'AVANT-PROJET G12 30001 NIMES CEDEX &

PROPOSITION TECHNIQUE

Dans le cadre du projet de création d'une nouvelle station d'épuration @ CAGNES SUR MER, il est prévu
de raccorder 'ancienne station située boulevard de la Plage & la future station (nordlde I'hippodrome), via
le chemin de la Foux et I'hippodrome, ainsi que la création d'ouvrages au droit @I’actuelle STEP.

Au stade actuel du projet, il est demandé par BRL d'effectuer une étude}éotechnique d’avant-projet
complémentaire, permettant de préciser le contexte géologique et hyd&ologique du site, et de définir
les conditions de fondation des futurs ouvrages (bassin). <

Dans cet objectif, nous proposons d'effectuer une étude géote "nge d'avant-projet de type G;, selon la
norme NFP 94-500 des missions types d'ingénierie géotec ue, relative au mode de fondation des
ouvrages, et basée sur la réalisation des investigations sui

o deux avant-trous manuels pour reconnmssanc@s reseaux,

e un sondage de reconnaissance geologique ctif descendu a 8 m de profondeur avec essais
pressiomeétriques tous les 1.5 m (5 essar nreglstrement des parametres de forage, implanté
sur la berge de Cagne,

e un sondage de reconnaissance %glque destructif descendu a 25 m de profondeur et
comportant des essais pressmmeﬁ es répartis tous les métres (24 essais), avec enregistrement
des paramétres de forage,

e un sondage carotté descenc@@!
essai de laboratoire,

o lapose d'un tube piéz

e ftrois essais de per

e des essais de lab

25 m de profondeur, avec prélévement d'échantillon intact pour

nque (PVC 36/40) dans le sondage carotté avec téte de forage,
ilite de type Lefranc,
oire comprenant :

o deux identifications GTR (teneur en eau, valeur de bleu ou limites d'Atterberg, analyse

gr. métrique),
o deux essais de cisaillement & la bolte,
o des essais d'abrasivité CERCHAR sur les galets prélevés en SC4, lors de la précédente
campagne de reconnaissance (prélévement sur les caisses a carottes),
e |a prolongation de 6 mois du suivi piezométriqgue mensuel en cours sur l'ensemble des

piézométres disponibles.

L'ensemble des opérations de sondages et d’essais in-situ constitue une prestation d'investigations
géotechniques suivant le texte de la norme NFP 94-500 des missions types d'ingénierie géotechnique.

La faisabilité du sondage carotté est conditionnée par la possibilité d'obtenir une alimentation en eau a
proximité des points de sondage (par exemple eau prélevée auprés des sociétés occupant le site, aprés

pose d'un compteur).

Par ailleurs, en cas d'impossibilité de carotter en profondeur (présence de galets trés volumineux par
exemple), les sondages carottés seraient poursuivis en destructif avec enregistrement des paramétres et
essais pressiométriques, en accord avec la maitrise d'cauvre.

GEOTECHNIQUF GEOLOGIE - SONDAGES - EAU - POlLUTEON DECHETS - ['NVIRONNEM[’NT

arovre ER.G. Agence NICE - Nice Leader - “Apollo” 62, Route de Grenoble - 06200 NICE - Tél. 04 93 72 9000 - Fax 04 93 72 90 10
FAEQUTES ETUDES ET RECHERCHES GEOTECHNIQUES - S.A.S. AU CAPITAL DE 368 000 € - SIRET 339 110 611 00045 - CODE NAF 71128 - RC NICE 90 B 00729

TOULON (Siége Social) NICE CAVAILLON LILLE LYON NANCY MARSEILLE
0494 11 04 90 0493729000 0432501087 0321644660 0472808771 03 83 26 09 02 04 95 06 90 60

la-seyne@erg-sa.fr nice@erg-sa.fr lille@erg-sa.fr lyon@erg-sa. fr nancy@erg-so.fr - marseille@erg-sa.fr




CONTRAT DE PRESTATIONS DE SERVICES N° NG120150B - SBt A

Objet : RACCORDEMENT STEP (SONDAGES COMPLEMENTAIRES) 06- CAG =S Ml,‘—: -
Client : BRL

En fin d'intervention sera établi un rapport d'étude géotechnique d'avant-projet de type Gy,

Ce rapport édité en deux exemplaires, dont un reproductible, comportera :

e un plan d'implantation des sendages,

o les résultats des sondages,

¢ |ereleve des niveaux d’eau en fin de forage,

¢ ladescription et l'interprétation de la géologie locale du site,

* les recommandations relatives au mode de fondation & envisager pour les ouvrages (bassin).

Les éléments suivants sont nécessaires a la réalisation de cette mission et devront nous étre
communiques :

* plan de masse du projet & I'échelle sur fond de plan topographique,
e coupes types associées.

Préalablement a l'intervention d'ERG, le client aura ;

 rendu le site accessible a notre sondeuse (autorisations d’acces aux différents sites),
¢ reperé et balisé les éventuels réseaux enterrés ; il aura averti ERG (ou_fajt avertir ERG par le

maitre d'ouvrage) de la présence de ces reseaux en transmettant\ndtamment a ERG les
réponses des exploitants & la Demande de Renseignements qu'il fprealablement envoyeée
(respect notamment du décret 91-1147 du 14 octobre 1991 paru au 39 du 9 novembre 1991),

Ce devis comporte 5 pages recto verso. N
AX”

REMARQUES :

*  |a présente mission sera réalisée en référence & la n%ng)NFP 94 500 ci-annexée définissant les missions de type G1, G2,
G3, G4, G5.

*  E.R.G est en mesure d'assurer des missions d'as%%”nce technique lors des différentes phases d'étude ou de travaux :
- etudes géolechniques préalables (G1) %

étude géotechnique de projel des ouvra éotechniques (G2)

- étude et suivi géotechniques d'exécu 'ﬁg ouvrages géotechniques (G3) ou supervision géotechnique d'exécution (G4)
- diagnostic géotechnique sur ouvraéoec ou sans sinistre (G5).
En ce qui concerne les prestation les (vérification de fond de fouilles, réunions, visites de chanlier), celles-ci seront
rémunérées 4 la vacation d’r’ngé@tandﬁs que les missions plus compiexes le seront sur la base d'un montant & définir

entre les parties. @
e
&)

@)
K

INGENIEURS CONSEILS



CONTRAT DE PRESTATIONS DE SERVICES N°

OBJET :RACCORDEMENT STEP

NG120150B

06 - CAGNES SUR MER

@'A :ic»

ERG

INGENIEURS CONSEILS

ETUDE GEOTECHNIQUE

CLIENT :BRL
DETAIL ESTIMATIF
CODE DESIGNATION u | Q P.U. HT € Mt HT €
MISSIONS GEOTECHNIQUES Vv
N\
033 Réalisation des DICT, autorisations d'accés, Forf. 1,00 0@)0,00 € 400,00 €
implantation,... N
033 Mission d'investigations géotechniques Forf. 1,00 Q:O 650,00 € 650,00 €
&
033 Mission G11/G12 : Etudes géotechniques Forf. ,QQO 900,00 € 900,00 €
AMENEES - REPLIS \2
o
001 Amenée repli du matériel et personnel pour X rf. 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
une foreuse pour 1 campagne (§\
SONDAGES ET FORAGES
©
LSS
139 Avant-trou manuel de recherche des résan%Y u. 2,00 500,00 € 1 000,00 €
&
011 Mise en station foreuse S 7 u. 3,00 300,00 € 900,00 €
&
020 Sondage carotté de 0 a 10 m@p\rtl)fondeur Mi 10,00 220,00 € 2 200,00 €
IN
020 Sondage carotté au deaygﬁo m de profondeur MI 15,00 260,00 € 3900,00€
Yol
020 Sondage destruct] @\d a 10 m de profondeur MI 18,00 53,00 € 954,00 €
Va)
020 Sondage destructif au dela de 10 m de profondeur MI 15,00 110,00 € 1 650,00 €
107 Prise d'échantillon non remanié dans forage pour . 2,00 50,00 € 100,00 €
essai en laboratoire
065 Essai pressiométrique u. 29,00 65,00 € 1885,00 €
131 Enregistrement des paramétres de forage (sondage Ml 33,00 15,00 € 495,00 €
destructif)
MONTANT TOTAL HORS TAXES XXXXXX
T.V.A. XXXXXX
MONTANT TOTAL TTC XXXXXX




CONTRAT DE PRESTATIONS DE SERVICES N° NG120150B

OBJET : RACCORDEMENT STEP

06 - CAGNES SUR MER

N, J| : |, ) l\
ETUDE GE@JMQ%&&&!‘

CLIENT : BRL
DETAIL ESTIMATIF
CODE DESIGNATION U Q P.U. HT € Mt HT €
169 Citernage (POUR MEMOIRE J. 300,00 €
ge ( ) P.M o P.M
198 Essai de perméabilité in-situ dans forage u. 3,00 @J'h‘(']o € 1 800,00 €
S
131 Fourniture et pose de tube pour piézométre ouvert Ml 25,00 ,5 30,00 € 750,00 €
037 Equipement d'une téte de piézométre ouvert u. 1.0Q2<§’J 80,00 € 80,00 €
N
130 [Relevé manuel pour 2 a 6 piézométres Forf. | éé,éo 100,00 € 600,00 €
&
LABORATOIRE (<§\
AW
190 Teneur en eau naturelle OQ;\ u. 2,00 15,00 € 30,00 €
190 Densité apparente et séche \G_> u. 2,00 40,00 € 80,00 €
e,
198 Essai au bleu de méthyléne %%‘( u. 2,00 40,00 € 80,00 €
OI
193 Limites d'Atterberg (POUR MEMOI@) u. P.M 75,00 € P.M
Q
192 |Analyse granulométrique & u. | 2,00 50,00 € 100,00 €
AN
192 [Analyse sédimentomét&@? u. | 200 70,00 € 140,00 €
rA
198  |Essais de cisaille&@\fjéz la boite u. | 200 550,00 € 1100,00 €
ya)
620 Essai d'abrasivi‘ﬁé et de dureté CERCHAR u. 2,00 150,00 € 300,00 €
ASS Col(t et gestion d'une assurance responsabilité Forf. 1,00 1265,64 € 1 265,64 €
professionnelle ingénierie soit 6% de la prestation

MONTANT TOTAL HORS TAXES 22 359,64 €

T.V.A. 4 382,49 €

MONTANT TOTAL TTC 26 742,13 €
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CONTRAT DE PRESTATIONS DE SERVICES N° NG120150B @ L' LA |
OBJET :RACCORDEMENT STEP 06 - CAGNES SURMER  ETUDE GEOTECHRNIGHE "
CLIENT : BRL

Le total général de l'intervention conforme & la norme NFP 94 500 ci-annexée
est estimé a :

4 382,49 €
Montant TTC : 26 742,13 €
s . ) NS
Conditions de paiement :
\\)\é
ACOMPTE TTC SOLDE TTC
Q/%
8 022,63 € {2~ 18 719,50 €
AN
. ~
a la commande Ché@ig’ou traite a 30 jours
Q\v,
Conditions d'établissement des prix : \C/)Qﬁau Verso
N
Y
LE RESPONSABLE TECHNI@E ERG| LE CLIENT : BON POUR ACCORD
S. BOISSENOT 4 Hine:
Ingénieur Géoter:,hnic;rggQ Fonction -
Société :
EEQTECHNIQU
A4 aurcaptal de 368,000 8
NICE de Grenoble
i botll 2,|'0U ede
e 06200 NICE
7504 937290 00-FAX 04 93 7290 10
Fait 3 NiceRCS ol 1'(’[21 1 T002;05/12 cachet commercia.lt. d"allte Tl signatur_e avec mention
manuscrite "lu et approuvé"

Nom et adresse de facturation (a compléter par le client) :

Numéro de TVA Intracommunautaire




CONDITIONS GENERALES
DU CONTRAT DE PRESTATION DE SERVICES

I, - DISPCSITIONS GENERALES

Toute commande implique de la part du contractant, ci-aprés dénommeé client, acceptation sans réserve des conditions ci-desseus définies,

indépendamment des régles légales applicables en |a matiére,

Il est enlendu que la Sociélé E.R.G. s'engage & procéder selon les moyens actuels de son ar, & des recherches consciencieuses et a fournir

les indicafions qu'on peui en attendre. Son obligation n'est qu'ure obligation de moyen et non de resuliat au sens de |z jurisprudence zcluelle

des tribunaux.

Par ailleurs, conformément au code minier, le client s'engage a déclarer ou a faire déclarer par le maltre d'ouvrage les forages de plus de 70 m

de profondeur au BRGM, De méme, conformément au code de l'environnement {décret 93743 mis & jour le 3 juin 2008), le client s'engage &
éfecture des sondages et forages destings  la recherche, Iz surveillance ou 2y prélévement

elablir ou & faire établir une déclaration en pr
d'eaux souterraines (piézométres notamment). ERG est en mesure d'établir un devis pour ces différents types de déclaration.

II, - CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DES PRIX
Les prix unitaires s'entendent hors taxes, lis seront majorés de la T.V.A. au taux en vigueur le jour de Iz facturation. lls serant valables pour
une periode de trois mols & compter de la date de I'étabiissement du devis, Au-deld, les prix serent actualisés en multipliant Iz rémunération ou
les taux unitaires initialement concernés par Is rappoit ;

Inflc dans lequel :

Valsur de l'index ingénierie pour le mois prézédant celul de fa fixation des prix ;

n

lo

fm = Valewr de Findex ingénierie pour le premiar mols d'exécution de la prestation.

Les quantités ef le type d'investigation figurent 4 titre indicalif et pourront &tre madifids en plus ou moins, avant ou en cours de travaux avec

I'accord du client, suivant les nécessités techniques de I'stude.

Il est admis dans I'établissement des prix d'étude ou de sondages que lz client s'engage & fournir & titre gratuit les prestations suivantes :

- mise & disposition des emplacements des fravaux et accés & ces emplacements fibres de toutes sujétions et pouvant étre
empruntés par nos véhicufes.

- implantation de 'ensemble immobilier matérialisé sur le terrain, ,\"l/

- repérage el balisage des éveniuels réseaux enterrés ; il aura averti ERG {ou falt averir par le maitre d'ouvrage) de la
présence de ces réseaux en transmettant notamment & ERG les réponses des exploitants 4 laﬁnde de Renseignements qu'il aura

vembre 1991),

préalzblement envoyée (respact notamment du décret 91-1147 du 14 octobre 1941 paru au JO du

4

IH. - CONDITIONS DE PAIEMENT ' Q,%
Le paiement de nos prestafions s'effectue 4 hauteur de 30 % comptant & fa signature de | @mmande, le solde dés remise de notre rappor et
de la facture, au besoln & 30 jours par traite acceptée et négociable, la traite devant ét;{%umée & la Société E.R.G. sous 48 heures et toute
prorogation d'échéance engendrera un intérét de retard de 1,5 % par mois.
Le refus d'acceptation de nos traites ou fe défaut de palement de son échéance Immédiatement exigible lintégralité de notre créance
sans mise en demsure préalable. le montant di  sera  al mzjoré de 15 % avec un minimum de
77,00 €, afin de couvrir les frals engagés.

n’@\é notre service de recouvrement est majorée de 20 % et a celte

Toute créance impayée avet ces accessoires remise aux fins d'encaisse
indemnité s'ajoulsront naturellement les frafs judiciaires ef intéréts légau@q jorés de 5 points. Un désaccord quelconque ne saurait constituer

un motif de non paiement, C)
IV. - ASSURANCES O
V.1 Répartition des risaues et responsabilités autres queldtesoonsabilits décennale soumise 3 oblisation d'assurance.

Le prestataire assume les responsabilités qu'il engage pa‘_l%lg@ution de sz mission tefle que décrite au présent contrat,

A ce titre, le prestataire est responsable de ses prestatio nt la défectuosité Iui est imputable,
s conséquences de toulé recherche en responszbilité dont le prestataire serait 'objet

Le prestataire sera garanti en totalité par le ¢lient con é‘F
du fait de ses prestations, de la part de liers au p&ﬂ contrat, le client ne garantissant cependant le prestatalre qu'au deld du montant de
responsabilité visé ci-dessous pour le cas des prestafions défectususes,

e au titre ou & 'occasion de I'exécution du contral sera limitée ay montant des garanties

La respensabilié globale et cumulée du presteidi
@%an avolr eu connaissance, et ¢e pour les demmages de quelque nature que ce soit el quet

délivrées par son assureur, dont le client re

qu'en soit le fondement juridique.

Il est expressément convenu gue e ataire ne sera pas responsable des dommages immatériels consécutits ou nen @ un dommage
materiel tels que, notamment, Ia per xpioltation, la perte de production, le manque & gagner, fa perte de profil, ta perle de contrat, Ia perie
d’image, I'immobilisation de persa@ ou d'equipements zinsi que tout dommage indirect,

. V.2 Clause de seuil Q

V.2 1 Assurance décennale obligatoire :

Le prestataire bénéficie d'un contrat d'assurance auprés de la SMABTP au titre de a responsabilité décennale afférente aux ouvrages soumis
& obligation d'assurance, conformément & I'arlicle L.241-1 du Code des assurances.

Ce contrat impose une obligation de désleration préalable ef d'extension de garanifie pour les cuvrages dont le codt total HT (travaux et
honoraires compris) excéde, & fa date d'ouverture du chantier, 26 003 000 € pour les ouvrages soumis & l'obligation d'assurance de
responsabilité décennale.

It est expressément convenu que le client a I'obligation d'informer le presiataire d'un éventuel dépassement de ce ssuil, ef accepte, le cas
echéant, de fournir tous éldments d'information nécessaires a Pextension de Ja garantie. :

Le client prend également 'engagement, en cas de souscription d’'un Contrat Collectif de Responsabilité Décennale (CCRD), de faire le
nécessaire pour que le prestataire soit mentionné parmi les bénéficiaires de catte garantie de responsabliité décennale de seconde ligne. Le

mailre d'ouvrage s'engage par aiileurs & lui fournir copie de la police souscrite.
En toul état de cause, Il appartiendra au client de prendre en charge toule éventuells surcotisation qui serait demandée au prestatsire par

rapport aux conditions de base de son contrat d'assurance.

IV.2.2 Quvrages nen sournis & l'obligation d’assurance
Les cuvrages dont la valour HT (travaux et honoraires compris) excéde un montant de 5 000 000 € pour les ouvrages de génie civil en
convention speéciale Responsabilité Professionnelle de I'ingénierie el 2 000 000 € en génie civil en convention spéciale Responsabillté
Professionnelle de I'Economie de Iz Construction doivent faire 'objet d'une déclaration préalable auprés de I'assureur du prestataire pour
bligation d'informer le prestataire d'un éventusl dépassement de ce seuil, el

détermination des conditions d'assurance décennale. Le client a l'o
acceple de prendre & sa charge toutes fes éventuelies conséquences financiéres ligas & ce dépassement de seuil

V.- CLAUSE ATTRIBUTIVE DE JURIDICTION
Toute contestation quelle qu'en solt Ia cause, sera du ressort du Tribunat de Commerce de Nice qui a la compétence exclusive, méme en cas
d'appel en garantie ou de pluralilé de défendeur, ef ce, nonobstant toutes clauses contraires. .
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CONDITIONS GENERALES DES WiSSIONS D'INGENIERIE GEOTECHRIQUE
UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE (version décembre 2006)
1. Cadre de la mission
Par référence & la norme NF P 84-500 sur les missions d'ingénierie géotechnique (en particulier exirail de 2 pages du chapilre 4 joint
toute offre ef a toul rappert), il appartient au meaitre d'ouvrage el & son mailre d'oeuvre de veilier & ce que foutes les missions d'ingénierie
géotechnigue nécessaires & la conception puis a I'exéculion de I'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et confiées & des

hommes de PAr.
L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique suit la succession des phases d'élaboration du projet, chacune de ges missions ne

couvran qu'un domaine spécifique de la conception ou de l'exécution. En particulier ;

les missions d’étude géotechnique préliminaire de site (G11), d'étude géotechnique d'avan! projet (G12), d'étude géotechnique de projet
(G2}, d'étude et suivi géotechniques d'exécution (G3), de supervision géotechnique d'exécution (G4) sont réalisées dans l'ordre
successif ;

exceplionnellement, une mission confiée & noire sociélé peut ne contenir qu'une partie des prestations décrites dans ta mission fype
correspondante aprés accord explicite, le client confiant obligatolrement le compément de la mission & un aulre prestataire spécialisé

en ingénierie géotechnique ;
I'exécution d'investigalions géofechniques engage notre société uniguement sur la conformité des fravaux exécuiés & ceux

contraciueliernent commandés et sur 'exactifude des résultats qu'elle fournit ;

toute mission d'ingénierie géctachnique n'engage notre socisté sur son devoir de conseil que dans le cadre sirict, d'une part, des
objectifs explicitement définis dans notre proposition technigue sur la base de laquelle la commande et ses avenants éventuels ont été
établis, d'autre part, du projet du client décrit par les documents graphigues ou plans cités dans le rapport ;

toute mission d'étude géotechnigue préliminaire de site, d’étude géotechnique d'avant projet ou de diagnosiic géotechnique exclut tout
engagement de notre société sur les quantités, colts et délais d'exécution des fulurs ouvrages géotechniques. Pe convenfion expresse,
la responsabilité de notre société ne peut étre engagée que dans Fhypothése ol fa mission suivante d'étude géolechnique de projet lui

une mission d'étude géotechnique de projet G2 engage nofre sociéié en fant qu'assistant technique
limites du contrat fixant F'élendue de la mission et la (ou les) partie(s) d'ouvrage(s) concerné(s).

ta responsabilité de nofre société ne saurait tre engagée en dehors du cadre de fa mission d'ingénierie géotechnique objet du rapport. En
particulier, toute medification apportée au projet ou & son environnement nécessite la réactualisationd@ pport géotechnique dans le cadre

d'une nouvelie mission. 5

esf confiée ;
é(ﬁ maitrise d'osuvre dans les

2. Recommandations
Il est précisé gue i'étude géotechnique repose sur une Investigafion du sol dont la maill
toujours possibles en milieu naturel. En effef, des hétérogénéités, naturelles ou du f 'homme, des discontinuités ef des aléas

d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du eapport entre le volume é&chantillonné esté ef le volume sollicité par Pouvrage, et ce
d'autant plus que ces singularités éventuelles peuvent étre limitées en extension. L s<e éments géotechnigues nouveaux mis en évidence
lors de l'exécufion, pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapp oivent immédiatement &tre signalés & Fingénierie
géotechnique chargée de I'étude e! suivi géotechniques d'exécution (missi@%{i) afin qu'elle en analyse las conséguences sur les

conditions d'exécution voire la conception de l'ouvrage géatechnigue,
Si un caraciére évolutif particufier a ét& mis en lumigre {notamment glisse érosion, dissolution, remblais évolulifs, lourbe), l'application
e suivante de la conception ou de l'exécution. En effef, un tel

des recommandations du rapport nécessite une validation 4 chaque
caraciére évoludif peut remettre en cause ces recommandations ng ent s'il s'écoule un laps de femps important avant leur mise en

Leuvre. C)

3. Rapport de la mission
Le rapport géotechnique constitue le comple-rendu de la misgldn d'ingénierie géotechnique définle par ia commande au titre de laguells il a

eté établi et dont les références soni rappelées en téte. Aﬁg ut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du rapport géofechnigue
fixe [z fin de ta mission.

Un rappor géotechnique et toutes ses annexes ident
sont les deux originaux conservés : un par le clie
faite d’'une communication ou reproducticn parti
partielie de ces résultats et conclusions par

de ta mission confiée ne pourra en aucun @ g

4
ea'bermel pas de lever la tolalité des aléas

fg/ées constituent un ensemble indissociable. Les deux exemplaires de référence en

secend par nofre société. Dans ce cadre, toute aulre interprétation qul pourrait étre

he saurait engager la responsabilité de notre sociélé, En particulier I'ulilisation méme

e mafire d'ouvrage ou par un aulre constructeur ou pour un autre ouvrage que celuf objet

ager la responsabilité de notre société et pourra entrainer des poursuites judiciaires,
CONDITIONS PARTICULIERES

1. Déclaration réglementaire 2\
- Rappelons que confermément a@e e minier, le client est tenu de déclarer ou faire déclarer par le maitre d'ouvrage les forages de plus

de 10 m au BRGM
- Rappetlons également qua@client est tenu de faire établir une déclaration en préfeclure des sondages et forages destings & la

raecherche, 4 fa surveillanc u prélévement d'eaux soulerraines {piézométre notamment),

2, Sondages géotechhiques
La missicn est sirictement de type géctechnigue. Les sondages géotechnigues réalisés dans fe cadre de cette mission n'ent pas pour but et
donc ne peuveni pas détecter d'éventuelles polivtions des sols. Ainsl, dans le cadre de cette mission géotechnique spécifique, 1l n'est pas

abordé le contexte environnemental (dans le cas d'une éventuelle contamination des sols, une étude environnemeniale comprenant des

investigations adapiées pour cela doit &tre réalisée).

3, Rapport de mission ~ délal de validité
Le maitre d'ouvrage est tenu de nous infermer de la DROC (date réelle d'ouverture de chanlier). I devra faire réactualiser le présent rapport

de mission en cas de modification du projet cu d'ouverture du chantier plus de 2 ans aprés la date du présent rapport, If en sera de méme
en cas de fravaux de réhabilifation du site (3 la suite ¢'une contamination des terrains etfou de Ja nappe) modifiznt notamment les qualités
mécaniques etfou la répartition de tout ou partie des sols sur les emprises concernées par I'élude géotechnigue, Ces nouvelles conditions
hydro-géotechniques (éléments géotechniques nouveaux) soni de nature a modifier tout ou partie des conclusions du rapport nécessitant

impérativement une réactualisation de ce dernier.
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TABLEAU 2 - CLASSIFICATION DES MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE
L’enchainement des missions d'ingénierie géotechnique doit suivre les élapes d’élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer & la maitrise des
fsques géologiques. Chaque mission s*appuie sur des investigations géatechniques spécifiques. I appartient au maitre d'ouvrage ou 4 son mandataire de
veiller 2 Ja réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie géotechnique.
ETAPE I : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)
Ces missions excluent toute approche des quantités, délais et ceiits d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre d*une mission d'étude
géotechnique de projet (é1ape 2).Elles sont normalement & la charge du maitre d’ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire ou d’esquisse et permet vne premiére identification des risques géologiques d’un site ;

- Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique spécifique du site et Pexistence d*avoisinants.

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

- Fournir un rapport avec un modéle géologique préliminaire, certains principes généraux d’adaptation du projet au site et une premiére identification des

risques.
ETUDE GEOTECHNIQUE D’AVANT PROJET (G12)
Elle est réalisée au stade d"avant projet et permet de réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identifids :

- Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
- Fournir un rapport donnant Jes hypothéses péotechniques A prendre en campte au stade de I"avant-projet, certaing principes généraux de construction
(notamment terrassements, souténements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions pénérales vis-&-vis des nappes et avoisinants),

Cette étude sera obligatoirement complétée lors de I*émde géotechnique de projet (étape 2),

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET {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 ct peut étre intégrée 4 la mission de maitrise d'ceuvre générale.
Phase Projet "1,
- Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploitér les résultats,
%hvrages géotechniques (notamment

~ Foumnir une synthése actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes d’exécution Proposées pour, k\
terrassements, sonténements, fordations, dispositions vis-d-vis des nappes et avoisinants) et fes valeurs senils a%@ees, certaines notes de calcul de
dimensionnement niveau projet,

- Fournir une approche des quantités/délais/coiits d'exécution de ces ouvrages géotechniques et une ident@ai’ion des conséquences des rsques géologiques
résiduels.

Phase Assistance aux Contrats de Travaux

- Etablir les documents nécessaires & la consultation des entreprises
berdereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

- Assister Je client pour la sélection des entreprises et I'analyse technique des offres. Y4

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 ¢t G4, disﬁ@ﬁ simulianées)

ETUDE ET SUIVI GEQTECHNIQUES I’EXECUTION (G3)
r'@\;s résiduels par la mise en ceuvre A temps de mesures d’adaptation ou

pour Pexécution des ouvzagavzbtechniques (plans, notices techniques, cadre de

Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les

d’optimisation, Elle est normalement confie & entreprensur, @

Phase Etude

- Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliﬂq en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
hypothéses géotechniques, définitior et dimensionnement (calculs

- Enudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment validation
h%es, auscultations en fonction des valeurs senils associées, dispositions

justificatifs), méthodes et conditions d'exécution (phasages, suivis,
constructives complémentaires éventuelles), élaborer le dossier ge‘gj ique d'exécution,

Phase Suivl

- Suivre le programme d'auscultation et "exéeution des ouvr@ﬁ géotechriques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives prédéfinies en phase
Etude.

- Vérifier les données géotechniques par relevés lors d avations et par un programme d'investigations géotechniques complémentaire si nécessaire (le
réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploite ¢sultats).

- Participer 4 I'établissement du dossier de fin de ux ef des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques,

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EX 10N (G4)

Elle permet de vérifier la conformité aux o‘%\ s du projet, de I’étude et du suivi géotechniques d’exécution. Elle est normalement 3 la charge du maitre

d’ouvrage.
Phase Supervision de I'étude d’exécyiid
- Avis sur I'étude géotechnique d'e (Eition, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par P'entrepreneur, sur
le programme d’zuscultation et | eurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d%exécution
- Avis, par inferventions ponctuelles sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu’ebservé par I’entreprencur, sur le comportement observé de

P'ouvrage et des avoisinants concemés et sur I'adaptation ou Poptimisation de Pouvrage géotechnigue proposée par entreprencur.

DIAGNOSTIC GEQTECHNIQUE (G5)
Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d’un ouvrage, il peut étre nécessaire de precéder, de fagon strictement limitative, & I"étude d’un ou

plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’une mission penctuelle,
- Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d’investigations géotechniques spécifique, ie réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les

résultats,
- Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, rabattement, causes géotechnigues d'un désordre) dans le cadre de

ce diagnostic, mais sans aucune implication dans d’autres éléments géotechniques.
Des ¢rudes géotechniques de projet et/ou d’exéeution, de suivi et supervision, doivent &tre réalisées ultérieurement, conformément a I'enchainement des

missions d’ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit 4 modifier ou réaliser des travaux,
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UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE
Exirait de Ia norme NF P 94.500 révisée en décembre 2006

CLASSIFICATION ET ENCHAINEMENT DES MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE

Tout cuvrage est en interaction avec son environnement géotechnique, Clest pourquoi, au méme titre que les zutres ingénieries, 1ingénierie péotechniaue
B v

est une compesante de la maitrise d*ceuvre indispensable & 1’étude puis & 1 réalisation de tout projet.

Le modéle géologique et le contexte géotechnique général d'un site, définis lors d’une mission géotechnique préliminaire, ne peuvent servir qu'd identifier
des risques potentiels liés aux aléas géologiques du site, L'étude de leurs conséquences et lewr réduction éventuelle ne peut étre faite que lors d’une
mission géolechnique au stade de {a mise au point du projet ; en effet les contraintes géotechniques de site sont conditionnées par la nature de 'onvrage et
variables dans le temps, puisque les formaticns geologiques se comportent différemment en fonction des sollicitations auxquelles elles sont soumises
(géométrie de ouvrage, intensité et durée des efforts, cycles climatiques, procédés de constniction, phasage des travaux notamment}.

toutes les étapes successives d'éwde et de réalisation d'un projet, et ainsi

L'ingénierie géolechnique doit donc étre associée aux autres ingénieries,
délai d’exécution, le coit réel et Ia qualité des ouvrages géotechnigues que

contribuer & une gestion efficace des risques géologiques afin de fiabiliser le
comporte le projet.

L’enchainement et la définition synthétique des missions types d'ingénierie géotechni
mission sont spécifiés dans les chapitres 7 & 9. Les exigences qui ¥ sont présentées sont &
geénérales décrites au chapitre 5 de la présente norme. L'objectif de chaque mission, ainsi g
€léments de la prestation d'investigations géotechniques sont spécifiés an chapitre 6.

que sont donnés dans les tableaux | et 2. Les éléments de chaque
respecter pour chacune des missions, en plus des exigences
ue ses limites, sont rappelés en téte de cheque chapitre. Les

Tableau I~ Schéma d*encheinement des missions types d’ingénierie géotecém’&ue

O
)\/
4
Yt Phase d*avancement Missions d'ingénierie Gbjectifs mes de Prestations d*investigations
ape du projet géotechnique gestion d ues }iés aux géotechniques *
alé ologiques
A
)
Etude préliminaire . , . . ,
P Emde géotechnique préliminaire de ére jdentification des . , o
. . . Fonction des données existantes
Etude d’esguisse site {(G11} Q ques
v
| v .
. Q Identification des aléas
. Etude géotecknique d*ava Jet | majeurs et principes généraux | Fonction des données existantes
Avant projet (G12) O pour en Limiter les et de 1'avant-projet
% conséguences
o
Projet . CJ Identification des aléas
2 Assistance aux Contrats de | Etude Q%c nigue de projet (G2) | importants et dispositions pour | Fonction des choix constructifs
Travaux (ACT) : Qé/ en réduire les conséquences
&
w%\" iy .
@\ tude et suivi géotechniques Fonction des méthodes de
v d’exécution (G3) . . construction mises en euvre
Q‘ Identification des aléas
3 Exéeution O résiduels et dispositions pour
O Supervision géotechnique en limiter les conséquences Fonction des conditions
QQ~ d’exécution (G4) rencontrées d I'exécution
Btude d*un ou piusicurs . - . fn
RN R . N . S : Analyse des risques liés & ce Fonetion de la spécificité des
[ Cas particulier :;Zx;:{lqt‘slieotechmques Diagnostic géotechnique (G5) ou ces éléments géotechniques | dléments éradiée

I * NOTE : A définir par I"ingénierie géotechnique chargée de la mission correspondante
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