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01/1256/P LIAISON CDG EXPRESS
PARIS EST

CAMPAGNE DE RECONNAISSANCE DES SOLS
et
ESSAIS DE LABORATOIRE
===0(o===

Le présent rapport concerne les reconnaissances géologiques et
géotechniques préalables a la réalisation d’un tunnel reliant la gare de I’EST (75) a
I’aéroport de ROISSY CHARLES DE GAULLE (95).

Ces ¢tudes ont été réalisées a la demande et pour le compte de la
SNCF —Direction Technique — Département des Ouvrages d’Art des Infrastructures
Nouvelles — Division des Tunnels Neufs — IG.ONT — 122 rue des Poissonniers —
75876 PARIS CEDEX 18.



I- GENERALITES .

1, Contexte général

La sociét¢ GEOTEC a été chargée par la SNCF — Direction Des
Projets - des reconnaissances géologiques et géotechniques du projet de laison
ferroviaire entre la gare de PARIS EST et I’aéroport de ROISSY CHARLES DE
GAULLE ( Liaison CDG EXPRESS) situé entre les communes de Noisy le Sec (93)
et Villepinte — Tremblay (93).

Ce projet d’ouvrage souterrain, d’une longueur totale d’environ
10900 m comprenant une tranchée couverte de 200 m de longueur et un tunnel
d"environ 10700 m de longueur, présente une section équivalente a un diamétre
approximatif de 10 m. Au stade du projet, 1’épaisseur maximale des terrains de
couverture est de 25 m environ (projet haut).

Ce projet se trouve en site urbain sur la majorité de son linéaire.

Pour réaliser ces reconnaissances, la Direction des Projets de la
SNCF a remis a la société¢ GEOTEC les documents suivants :

- plans de situation et d’implantation provisoire des sondages au
1/15000 ;

- profil en long indicatif du tunnel au 1/1250 (hauteur) et 1/25000
(longueur).

Dans le cadre de la campagne de reconnaissances géologiques et
géotechniques, les objectifs généraux sont :

o définir la géologie détaillée du site dans lequel s’inscrit le projet :
coupe géologique reflétant la nature, la géométrie et les éléments
structuraux des différentes formations rencontrées ;

e déterminer les caractéristiques géotechniques des différents
horizons (analyse statistique, valeurs représentatives) ;

e établir une maquette géotechnique a partir des essais et des
mesures réalisés, sur la base des classifications recommandées par
PAFTES.;

e préciser les charges hydrauliques sur ’ouvrage a partir des
mesures piézométriques et des résultats des essais d’eau ;

® lever les incertitudes portant sur:
- la position du toit du substratum sous la couche alluvionnaire
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- la présence de remblais divers, vestiges de fondations...

- les probiémes liés a la dissolution du gypse

- la présence de niveaux indurés, grésifiés...

- T'importance des bancs de caillasses treés durs dans les Marnes
et Caillasses.

2. Description des reconnaissances effectuées

La reconnatssance des sols, au droit du tracé de I’ouvrage souterrain
a consisté en : '

- 5 sondages carottés, profonds de 35,00 a 60,00 m. Ces sondages
sont repérés en SC1 a SCS. Un sondage SC1 bis a également été
réalisé afin d’optimiser le taux de récupération du sondage SC1.

Ces sondages ont ¢té réalisés au moyen des sondeuses BE3S et
MCB00 et ont été effectués au moyen:

d’un échantillonneur 114 suivi par une colonne de tubages
provisoires PW, ou d’un carottier 122,6 avec tubages
provisoires 103/114 PQ, ou d’un carottier 116 voire 85 :

L’échantillonnage a été disposé dans des caisses en bois dont
les photographies sont jointes dans le dossier photographique
des carottés.

Le premier méire des sondages a été effectué a la tariére 140 ;

- le prélivement de 21 échantillons intacts (cf. tableau 5) a
I’échantilionneur stockés dans des gaines PVC ;

- 9 essais d’eau de type LEFRANC-MANDEL. Ils ont été réalisés
dans les sondages carottés selon la norme NFP 94-132. Ces essais
consistent & créer une variation de charge, dans une cavité spécifiée
et 2 mesurer son évolution en fonction du temps ; '

- 3 sondages géologiques et pressiométriques, profonds de 20,00
m 2 60,00 m effectués au moyen des TB350 et BE 2050 et repérés
en SP1, SP3 et SP5. Les forages ont €ié effectués en destructifs au
moyen de taillants ¢ 63-64 mm 2 injection de boue avec tubage a
I’'avancement ODEX 90 mm.

les 4 paramétres de forage (vitesse d’avancement, pression sur
I'outil, pression d’injection, coupe de rotation) ont été mesurés a
I'aide d’un enregistreur EXPLOFOR.
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- 62 essais pressiométriques répartis dans les forages
précédents ont été réalisés a diverses profondeur selon un
intervalle moyen de 2,00 m.

- 2 essais pressiométriques cycliques (chargement
/déchargement) ont été répartis dans les sondages SP1 et
SP3. Suite & un probléme technique, I’essai cyclique prévu
dans le sondage SP5 n’a pu étre réalisé.

Les essais pressiométriques ont €té enregistrés au moyen d’un
appareillage SPAD, selon la norme NF 94-110 soit a la sonde nue ¢
60 mm, soit & la sonde ¢ 44 mm au tube lanterné vibro-foncé ;

- des piézometres PVC ¢ 58/63 mm ont été disposés dans les
sondages carottés notés SC1 a SC4, et un piézométre ¢ 64/75 mm a
¢été disposé dans le sondage carotté noté SC5 .

Is ont été crépinés sur 6,00 m de hauteur en fond de forage pour les
sondages notés SC1 a SC4 et de —2,00 a2 —8,00 m pour le sondage
noté SCS.

P’espace annulaire entre les piézométres et le terrain a été
gravillonné au droit de la partie crépinée. Un bouchon étanche a été
disposé au pourtour du massif filtrant et 1’espace annulaire entre le
terrain et le tube plein a été cimenté.

Les pi¢zometres sont recouverts d’une protection métallique de téte
(bouche a clefs), cette protection étant scellée dans un socle en
béton;

- des mesures diagraphiques différées, de type Gamma-Gamma,
de type Neutron-Neutron et de type sonique ont été réalisées dans
les sondages notés SC1 a SC5. Des mesures de type Gamma-Ray
non prévues au marché ont été réalisées et présentées dans les
coupes des sondages.

- 3 mesures dilatométriques ont été réalisées dans les sondages
notés SC3 et SC4.

- des essais en laboratoire (cf. tableaux 6 a 10) effectués sur les
échantillons intacts prélevés dans les sondages carottés. Il s’agit
d’essais  d’identification, d’essais physiques, mécaniques et
d’analyses d’eau.

Tous les essais ont été effectués en application des modes
opératoires LCPC et/ou normes AFNOR existantes en vigueut.
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Les sondages et essais ont ¢té nivelés par le Cabinet D. BOUCHER
— Géometre Expert D.P.L.G. — 32 Allée Mozart ~ 93270 SEVRAN.
Le tableau des coordonnées des sondages est joint dans le rapport
des sondages.

La position des sondages et essais figure sur le plan d’implantation
au 1/25000 dans le rapport de synthése.

Un planning des travaux sur site est présenté en annexe.

3. Liste des documents remis avec le rapport de synthése

Chaque théme de la campagne de reconnaissance géologique est
remis sous forme d’un rapport indépendant. Ces thémes sont regroupés dans :

- 1 rapport de sondages constitué de :
sondages carottés
mesures piézométriques

- 1 rapport d’essai in-situ constitué de :
- essais pressiométriques
- essais dilatométriques
- essais d’eau LEFRANC-MENDEL
- enregistrements diagraphiques

- 1 rapport d’essais en laboratoire constitué de :
essais d’identification et essais mécaniques
analyses d’eau

- 1 dossier photographique constitué du sondage SC1-SClbis-
SC2-SC3-SC4 et SC5.
Compte tenu de I'hétérogénéité des terrains et de la difficulté de
foration , les sondages SC1 et SC5 présentent certains taux de
récupération de carottes inférieurs 2 80%. Un changement
d’outil opérés notamment dans le sondage SClbis a permis
d’optimiser ce taux dans la totalité des sondages restant a
effectuer, soient dans les sondages SC2-SC3 et SC4.
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IT - CONTEXTE GEOLOGIQUE, STRUCTURAL ET
HYDROGEOLOGIQUE LOCAL

1. Histoire géologique et structurale

L’histoire géologique du secteur concerné par le tracé commence au
Lutécien dont le cycle est celui qui est le plus conforme au schéma classique d’un cycle
sédimentaire. ]]1 débute (transgression) par une formation détritique grossiére
glauconieuse surmontée par les faciés marins calcaires prenant progressivement le pas
sur la phase sableuse. La fin du cycle (regression) laisse place 4 des dépdts lagunaires,
évaporitiques et chimiques. I.’ensemble de ce cycle est favorisé par le basculement de
I’Est et du Nord du Bassin Parisien.

Le Lutécien est suivi par le cycle du Bartonien qui est caractérisé,
dans I’épisode Auversien, par une transgression sableuse (sables de Beauchamp) qui
envahit le Bassin Parisien. Cet épisode est suivi par 1’épisode Marinésien caractérisé
notamment par les formations laguno-lacustres de Ducy et de Saint-Ouen et
constituées principalement par des marnes et calcaires. Le calcaire de Saint Ouen est
coiffé par les sables de Monceaux.

Suit I’épisode Ludien qui correspond a Dinstallation d’un régime

lagunaire qui se traduit par des dépdts et formation en intercalations de marnes et de
gypse.

2. Hydrogéologie

En raison de I'alternance des terrains perméables et imperméables,
plusieurs réservoirs se superposent et sont sollicités différemment.

La nappe du réservoir Alluvionnaire est alimentée par I'impluvium
direct mais également par le substratum perméable : les sables de Beauchamp qui
constituent un aquifere important, les marnes et caillasses et le calcaire de Saint-Ouen.

L’absence ou la difficultés d’observer des niveaux perméables
continus, ne permet pas d’individualiser la nappe Alluviale des nappes sous-jacentes.
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3. Caractéristiques hydrauliques

a) résultats des analyses d’eau

Les résultats d’analyses (cf. Rapports d’essais de laboratoire) de
deux échantillons prélevés le 21 juillet a partir des piézometres (sondages notés SC2 et
SC4) témoignent d’une eau de type sulfatée-calcique (sondage noté SC2) et calco-
sulfatée (sondage noté SC4).

D’une maniére générale, la qualité des eaux reste homogéne entre les
deux échantillons.

Les échantillons prélevés témoignent d’une forte minéralisation
(conductivité élevée).

On notera une conductivité plus élevée (environ 986 us/cm) des
eaux prélevées au droit du sondage noté SC4 (parc de MONTCELEUX a SEVRAN

93)).
Le pH est basique et varie légérement d’un prélévement a I'autre .

En ce qui concerne les substances indésirables, on constate
qu’aucune trace d’hydrocarbures totaux n’a été détectée (inférieurs a la concentration
minimale détectable).

Par comparaison aux classes de qualité des eaux et des cours d’eau
publiées par I’Agence de I'Eau, on en déduil, en considérant uniquement les
paramétres analysés, que les eaux se situent dans la catégorie 2 avec une classe de
minéralisation S2.

b} Relevés et développement des piézométres

Lors de notre intervention, les nmiveaux d’eau se situaient entre les
cotes 40,33 NGF et 66,63 NGF.

Du mois de juin au mois d’aoft, plusieurs relevés ont été effectués.
Les relevés piézométriques sont présentés dans le tableau 1.

Des essais de réception (par pompage d’eau) ont été effectués en
présence d’un responsable de la SNCE le 8 aodt 2001.

Le développement des piézometres a été effectué avec un débit de
pompage compris entre 0,700 et 1,300 m’/h. Nous avons procédé pour chacun des
piézometres a deux pompages jusqu’a stabilisation du niveau d’eau (cf. tableau 2).
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Apres développement des piézométres, les niveaux d’eau se situaient
entre les cotes 35,59 NGF et 65,38 NGF.

¢) Essais de perméabilité

Dans chacun des sondages carottés, des essais de type LEFRANC-
MANDEL ont été effectués a ’avancement (essais par injection),

Le tableau 3 présente I’ensemble des résultats de ces essais réalisés
dans les sondages SC1 a4 SC5. Dans leur grande majorité, les résultats obtenus
présentent des perméabilités dites faibles 8 moyennes. Seul un essai réalisé dans une
fraction trés argileuse de la formation des masses et marnes de gypse (sondage SC4)
présente une valeur de perméabilité dite trés faible (K = 85-10 m/s).

GEOTEC S.A. - Bureau dFtudes de Sols et Fondations
GEOTEC Paris Ile de France - 70, Bd de Reuilly - 75012 PARIS - Tél : 01.55.78.27.27 - Fax : 01.55.78.27.28



Tableau N° 1 - RELEVES DES NIVEAUX D'EAU dans les
piézométres (SC1 a SC5)

Piézomeétre SCi1 -PZ1
Date du relevé 12.’06!011 18/06/0]‘ 26/06!0]} 02/07101’ 13/07/01‘ 8IORIOL) osxosm:’ 13/08/01
- &
Cote NGF téte de 62.37 S § 62,37
sondages (m) % g
Niveau d’eawTN (m) | 18,05 - 18,10 | 18,17 | 18,38 | 18,20 |53 | 18,40 | 18,30
. =)
Cote NGF duniveats | ) 5 1 . | 4427 | 4420 | 43,99 | 4417 [ S5 [ 43,97 | 44,07
d’eau {(m) =B
Piézometre SC2 -PZ2
Date du relevé 12i06/01]_1800601] 2600601 ] aziozior] 13x0701| osiosiorf  osrosson| 13seson
- Fo
Cote NGF téte de 53 49 § ¥ 53.49
sondages {m) % &
Niveau d'eaw/TN (m) | 1145 | - | 11,83 | 11,97 | 11,85 | 18,04 |53 | 1830 [ 17,90
Cote NGF du niveau &3
42.04 - 41,66 | 41,52 | 41,64 | 3545 | S s | 35,19 | 35,59
d’eau {m) =8
Piézométre SC3 -PZ3
Date du relevé 1206/01| 18/06/01] 26/06/01[ 02/07/01| 13/07/01] 08108101 L |ososor] 130801 100801
A ¥ o
Cote NGF téte de 53,57 s ¥ 53,57
sondages (m) ‘§ )
Niveau d'eauw/TN (m) - 12,90 | 13,05 ] 13,24 | 1287 | 12,80 ‘Q\;§ 16,80 | 16,45 | 17,10
s S m
Cote NGF duniveau | | 4467 | 40,52 | 40,33 | 40,70 | 40,77 {S 3 | 36,77 | 3712 | 36,47
d'eau (m) =B
Piézométre 5C4 -PZ4
Date du relevé 12006701 ] 180601 2606i0t] aaorror] 13om01] ososoi[ | osioser] 130801
. Fo
Cote NGF téte de 61,33 §F 61,33
sondages (m) ] %‘ g
Niveau d'eau/TN (m) - - - - 7,13 1 730 |38 [ 7,50 | 7.40
- = 6
Cote NGF dunivean | | : - | 5420 | 5403 [S5] 53.83 | 53,93
d'eau (m) o
Piézométre SCS -PZ5
Date du relevé 12/06/01] 1806/01] 26/06101] oz0701] 13077011 ososron[ ] osiosi0i] 130801
ry Fo
Cote NGF téte de 68,78 s ¥ 68,78
sondages (m) ] § g
Niveau d'eawTN (m) | 2,40 - 280 | 272 | 296 | 3,00 [5%[ 335 | 3,40 |
Cote NGF duniveau | o 20 | | | 6598 | 66,06 | 6582 | 6578 } S 2] 6543 | 65,38
d'ean (m) =@
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‘Tableau N°2 - ESSAIS DE RECEPTION DES PIEZOMETRES : suivi de la remontée du niveau d'eau aprés pompage

SC1 (PZ1) SC2 (PZ2) SC3 (PZ3) SC4 (PZ4) SC5 (PZ5)
62,37 NGF 53,49 NGF 53,57 NGF 61,33 NGF 68,78 NGF
profondeur cote NGF profondeur cote NGF profondeur cote NGF profondeur cote NGF profondeur cote NGF
(m) (m) (m) (m) (m)
Ni & i
tveau d’eau avan’t esss.n de 18,20 44,17 18,04 35,45 12,80 40,77 7.30 54,03 3,00 65,78
réception :
Niveau d'eau stabilisé en
19,05 43,32 32,40 21,09 31,00 22,57 10,40 50,93 4,80 63,98
cours de pompage : .
arrét du pompage et 0 min 19,05 43,32 32,40 21,09 31,00 22,57 10,40 50,93 4,80 63,98
suivi de la remontée 1 min 18,40 43,97 27,40 26,09 26,70 26,87 . 7,50 53,83 -
du 5 min 18,40 43,97 21,30 32,19 21,40 32,17 - 3,70 65,08
niveau d'eau 10 min 18,40 43,97 18,80 34,69 18,50 35,07 - 3,35 65,43
dans le 20 min 18,40 43,97 18,30 35,19 - - - - - -
piézométre 30 min 18,40 43,97 - - 16,80 36,77 - - - -




Tableau N°3 - ESSAIS LEFRANC (profondeurs d'essais dans les sondages carottés)
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SC1 SC2 SC3 SC4 SCs
= 2 = -1 g = o 2 ] £
Elgl| £ 2 IR g - ] g g E £l & K £ S 13| 2 =z
= s A = = & 3, = - & 4 =2 < S 2, = < B = 5
EsalNl & | 2| % ‘g g |3 B E g 13 B - g | 3 B g E | E| % i
e - » e K [ o =] @
£ & k; Ela| & 3 £ 1 3 £ E LE|3 & 3 £ 1Rl & 3
essai
Marne Calcaire ; N
N . N . N irréalisable . Argile . Grés trés
1 3;2’:“ MC* f::‘::r;: K = SE-07 337500“ Mc* mss;: K = SE-06 1;’,00’ St%. (isolement de la| - 8500’ MMG*| Iégérement | K=8E-10 2:5‘:: SB* | fin | K=BE07
au ! pass ' zone d'essai ! sableuse marneux
noires marneuses . .
impossible)
N Marne vert pale « R sy
2264 " _ 150a) C. |Argilebeiged| :
2 23,6 SB a ba.ncs K=2E-07 160 | sto® blocs K=1E-06
: calcaires
Sable fin
30,13 Marne beige & 26,1a malneux
3 ! - =5E-07 > * K=5E-07
3l MC brune K 27,1 5B légérement
grésifié
s Marne beige
4 338;77‘ MC* | grise & passées | K=9E-07
! gypseuses

MMG : Masses et marnes de gypse

C.S5t0 : Calcaire de Saint Ouen

SB : Sable de Beauchamp MC : Mamnes et caillasses

GEOTEC S.A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations
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Nous avons regroupé les sols en cing grandes familles (cf. tableau 4):

m LES TERRAINS DE SURFACE
Les terrains de surface regroupent tous les faciés intéressant peu le
tracé. Ainsi nous tetrouvons :

- LES REMBLAIS DIVERS

Les remblais divers sont constitués essenticllement de dépdts
anthropiques et d’accumulations de matériaux naturels (limons,
marnes...) ou artificiels (béton, grave ciment...). Seul le sondage
SC5 (sondage implanté a proximité d’un champ) ve présente pas
une zone de remblais en téte.

- LES ALLUVIONS

Les alluvions sont caractérisés essentiellement par la présence de
dépots argilo-sableux.

On retrouve des alluvions dans les sondages SC3, SC4 et SCS.

- LES MASSES ET MARNES DE GYPSE

Les masses et marnes de Gypse et/ou le faciés de substitution
forment I’essentiel des éléments constituant les terrains de surface.
On retrouve ce faciés dans chacun des sondages réalisés sous la
forme de marnes a passées argileuses ou calcaires.

- SABLES DE MONCEAUX

La transition entre ces formations ¢t le Calcaire de Saint-Ouen est
caractérisée trés souvent par une fine couche de sable verditre
(inférieure 4 3,00m dans le bassin Parisien) a matrice parfois
argileuse et formant les sables de Monceaux. Excepté dans le
sondage SC4, on retrouve ce faciés sur la totalité des
investigations.

» LE CALCAIRE DE SAINT OUEN
Le Calcaire de Saint Ouen est constitué par des alternances de
mames et de calcaires dont la couleur rosée est trés caractéristique.

On retrouve la présence de blocs dans les sondages SC4 (entre 13,00
et 16,00 m) et SC5 (entre 17,75 et 20,00 m). Des passages indurés
sont observés dans les sondages SC1 (entre 22,00 et 22,20 m), SC3




(entre 18,85 et 19,35 m), SC4 (entre 19,20 et 23,35 m par bancs de
0,10 a 0,70 m d’épaisseur).

On rattache généralement a cette formation le calcaire de Ducy, dont
Pépaisseur ne dépasse jamais 50 cm, que 1’on retrouve a la base du
Saint Ouen.
Le sondage noté SC4 permet d’observer une fine couche de cette
formation transitoire (entre 23,10 et 23,35 m) avec les sables de
Beauchamp.

m LES SABLES DE BEAUCHAMP

Les sables de Beauchamp sont constitués par des couches de sable
fin, de grés plus ou moins indurés et par des intercalations marneuses
verdatres.

A Texception du sondage SC4, on retrouve sur chacun des
sondages, une alternance de bancs indurés avec des couches de sable
fin ou de sable 4 matrice marno-argileuse.
- S8Cl1: présence d’un banc grésifié 2 matrice marno-calcaire
d’une épaisseur de plus de 5,00 m
- SC2 : présence de bancs grésifiés de 0,50 a4 2,80 m d’épaisseur
en alternance avec des couches de sable fin & matrice argileuse
- 8C3: présence de bancs grésifiés de 0,10 a 1,50 m d’épaisseur
en altemance avec des couches de sable et marno-calcaires
- SC5: sur une épaisseur de 10,50 m constituant les sables de
Beauchamp, on retrouve un unique banc grésifié de 1,50 m
d’épaisseur.

De méme, a I'exception du sondage SC4, on note la présence de
gypse (en pied d’alouette ou filonien) sur de faibles épaisseurs
comprises entre 0,10 et 0,30 m en SC1 par exemple. Il conviendra de
prendre en compte la présence de gypse localisée précisément dans
Pemprise du projet. Toutefois les épaisseurs reconnues restent
conformes a nos attentes. '

Suite 4 un probléme de récupération en phase de caroftage, le
sondage SCS présente un vide de 1,50 m d’épaisseur entre 24,90 et
26,40 m de profondeur.

I’épaisseur de ce faciés n’est pas homogéne le long du tracé
puisqu’elle varie de 4,10 men SC2 4 12,65 m en SC4.

GEOTEC S A. - Bureau d Etudes de Sols et Fondations
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» LES MARNES ET CAILLASSES

Les marnes et caillasses sont une formation hétérogéne alternant
notamment les marnes blanchétres et grises et des calcaires plus ou
moins indués.

Les sondages notés SC3 et SC4 présentent des échantillons de gypse
que l'on retrouve de fagon assez récurrente dans la commune de
‘Sevran (93) ainsi que dans la commune voisine de Aulnay sous Bois
(93). Un vide franc a été reconnu sur prés de 1,50 m en SC3 (de
35,45 m 2 36,90 m/TN).

Le fin banc de rocheite, caractéristique du faciés de transition avec le
calcaire grossier est, par exemple, observé dans le sondage SC2 entre
39,05 m et 39,40m. ’

s LE CALCAIRE GROSSIER

Le calcaire grossier a été atteint sur la partie centrale du tracé, soit
au droit des sondages notés SC2, SC3 et SC4 entre les cotes 13,50
et 8,87 NGF.

On distingue la présence de lamellibranches mais aussi de glauconie
trés caractéristiques des dépots marin du Lutécien.

Les calcaires constituant cette formation sont en majorité grisatres.

Les paragraphes suivants récapitulent par faciés les données
recueillies lors de la réalisation des essais in situ, des essais en laboratoire, des essais
d’eau , des mesures dilatométriques et diagraphiques.

Le tableau 5 présente la liste des échantillons intacts prélevés lors de
la réalisation des carottages pour les essais de laboratoire.

Les tableaux 6 a 10 récapitulent I’ensemble des essais de laboratoire
qui ont été réalisés (classement par famille lithologique et par sondage).

GEOTEC S.A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations
GEOTEC Paris lle de France - 70, Bd de Reuilly - 75012 PARIS - Tél : 01.55.78.27.27 - Fax : 01.55.78.27.28
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Tableau N°4 - SUCCESSION LITHOLOGIQUE DES SONDAGES (SC1 a SC5)

16

Sondages SC1 SC2 SC3 SC4 SC5
Profondeur (m) 40,00 50,00 60,00 55,00 35,00
Cote NGF 62,37 53,49 53,57 61,33 68,78
Toit Base CHeNOFdil i Base C¥NOF | 1 Base  COENCE |y puse CONGE | o pase CoeNGFdu
toit du toit du toit du toit toit
Remblais 0,00 | 2,25 62,37 0,00 | 1,25 53,49 0,00 2,00 53,57 0,00 | 2,20 61,33 - - -
Alluvions - - - - - - 2,00 5,20 51,57 2,20 | 525 59,13 0,00 | 395 63,78
Masses et marnes de
aypse 2,25 | 9,90 60,12 1,25 1 7,60 52,24 5,20 7,75 46,37 5,25 |. 9,60 53,88 3,95 | 6,70 64,83
Sable de Monceaux 9,90 | 11,00 52,47 7,60 | 8,45 45,89 7,75 9,15 38,62 - - . 670 | 8,90 62,08
Calcaire de Saint Ouen]| | 11,00 { 22,20 51,37 8,45 | 18,40 | 45,04 9,15 | 19,05 44,42 9,60 | 23,35 51,73 850 | 2040 59,88
Sables de Beauchamp |{22,20 | 31,35 40,17 18,40 | 26,40 | 35,09 19,05 | 28,75 34,52 | 23,35 | 36,00 37,98 20,40 | 30,90 48,38
Marnes et Caillasses 31,35 - 35,02 26,40 | 40,70 | 27,09 28,75 | 44,70 24,82 36,00 | 50,15 25,33 30,90 - 3788
Calcaire grossier - - - 40,70 - 12,79 44,70 - 8,87 50,15 - 11,18 - - -

GEOTEC S.A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations
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Tableau N°S - ECHANTILLONS INTACTS (profondeurs de prélévement dans les sondages carottés)

Echantillons
Intacts N°

sC1 SC2 SC3 SC4 SCh
Cotes (m) Nature. dun Cotes (m) Nature. du Cotes (m) Nature' du Cotes (m) Nature. du Cotes (m) Nature' dua
terrain terrain terrain terrain terrain
Grés & matrice Marne blanch Marme beige
23404 | caleaire. 33,508 | furéea b‘;nci 12,204 érff enltgse *|8.00a 9,00 Asgile sableuse | 29408 1 sabe gris
2490 m | Passages | 35,00m : 13,60 m om m & 21,90 m g
calcaires siliceux
marneux
< < s . . | Calcaire massif . R . . L .
2680a | Grés amatrice | 36,50 a 3 passées 22,104 {Marne abancs| 15,004 Argile beige 4 23,60 a Marne sableuse
27,60 m calcaire gris 38,00 m P 23,60 m calcaires 16,00 m blocs 2490 m
marneuses
blanch i ige &

32,404 iﬁz ati; 40,70 3 Calcm:;::;ge | 31,102 Marme beine | 26202 | Sablegrs | 29,40 |Sable mameux
33,90 m , 41,70 m P 32,60 m ReDEIES | 2730m mameux | 30,90 m | gris verdatre

calcaires marneuses
36,70 2 | Marne blanche | 42,60 a calcaire beige 47,50 a Calcaire 34504 | Marneetsable | 32,40 a Calcaire
38,20 m indurée 44,10 m 18 49,00 m | grossier beige | 36,00 m marneux 33,80 m | mameux beige

47204 |Marne gréseuse
48,70 m grise

GEOTEC S A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations
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Tableau N°6 - PROGRAMME DES ESSAIS EN LABORATOIRE sur les échantillons prélevés dans le carottage

SC1

18

Total

S5C1

Nombre
d’essais dans
les terrains
SuUp

IDENTIFICATION DES MATERIAUX
Poids spécifiques absolus

Poids spécifique apparents

ieneur en eau

limites d'atterberg

analyse granulométrique (sédimentométrie)
analyse granulométrique (tamisage)

essai équivalent de sable

Echantillon
N* ou cote

Nombre
d'essais
dans le
calcaire de
St Ouen

Echantillon
N° ou cote

Nombre
d’essais dans
les sables de
Beanchamp

Echantillon
N° ou cote

Nombre
d'essais dans
les marnes et

Caillasses

Echantillon
N® ou cote

Nombre
d’essais
dans le
calcaire
Grossier

Echantillon
N° ou cote

HEIN®3e14

|EIN® 3 et 4

O i b e o =

CARACTERISATION MECANIQUE DES MATERIAUX
Essai de compressibilité 3 .I'oedométre

Essai de cisaillement CD {triaxial}

Essai de cisaillement CU (triaxial)

Essai de cisaillement CU (boite de cisaillement)

Re

Rt (brésilien)

Essaj de déformabilité

Hi—lh-le_cc

TESTS

Mesure de l'abrasivité CERCHAR

Mesure de la dureté CERCHAR

Mesure de l'indice de qualité (méthode sismique)

ANALYSES D’EAU
Analyse d'eau

GEOTEC S A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations
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Tableau N°7 - PROGRAMME DES ESSAIS EN LABORATOIRE sur les échantillons prélevés dans le carottage

19

SC2
SC2
Noimnby

Nombre l:jfmi:e Nombre Nombre df;ss ai:

d’essais dans | Echantillon S48 | Echantillon | dessais dans |Echantillon | d'essais dans| Echantiilon Echantillon
Total dans le o N o dans Je o

{es terralns | N° oucole . N°oucote | les sables de | N° ou cote Jles marnes et| N° ou cole . N° cu cote

calcaire de calcaire

sup Beauchamp Caillasses .
St Ouen Grossier

IDENTIFICATION DES MATERIAUX
Poids spécifiques absolus

Poids spécifique apparents

teneur en eau

limites d'atterberg

analyse granulométrique (sédimeniométrie}
analyse granulométrique (tamisage)

essai Equivalent de sable

JEI N°2

EIN], 2 et

{El N°4 et 5

EIN°1,2ea

EIN°4 et 5

JEIN°1

CARACTERISATION MECANIQUE DES MATERIAUX
Essai de compressibilité & I'oedométre

Essai de cisaillement CD {triaxial)

Essai de cisaillement CU (triaxial)

Essal de cisatllement CU (boite de cisaillement)

Re

Rt (brésilien)

Essai de déformabilité

{EI N°2-3

| EL N°4

EI N°4-5

TESTS

Mesure de I'abrasivité CERCHAR

Mesure de la dureté CERCHAR

Mesure de I'indice de qualité (méthode sismique)

1EI N°3

ot

ANALYSES IVEAU
Analyse d'eau

Do

EIN°3-2

R

GEOTEC S A. - Burcau d’Etudes de Sols et Fondations
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Tableau N°8 - PROGRAMME DES ESSAIS EN LABORATOIRE sur les échantillons prélevés dans le carottage

SC3

20

SC3

Total

IDENTIFICATION DES MATERIAUX
Poids spécifiques absolus

Poids spécifique apparents

teneur ¢n gau

limites d'atterberg

analyse granulométrique (sédimentométrie)
analyse granulométrique (tamisage)

essai équivalent de sable

Nombre
d’essais dans
les terrains
sup

Echantillon
N°® ou cote

Nombre
d'essais
dans le
calcaire de
St Quen

Echantitlon
N° ou cote

Nombre
d’essais dans
les sables de

Beatchamyp

Echantillon
N° ou cote

Nombre
d’essais dans
les marnes et

Caillasses

Echantillon
N® ou cote

Nombre
d’essais
dans le
calcaire
Grossler

Echantilion
N® ou cote

RN W

CARACTERISATION MECANIQUE DES MATERIAUX
Essai de compressibilité a 'oedométre

Essai de cisaillement CD (triaxial)

Essai de cisaillement CU (triaxial)

Essai de cisaillement CU (boite de cisaillement)

Re

Rt {brésilien)

Essai de déformabilité

ot i ol e I

TESTS

Mesure de l'abrasivité CERCHAR

Mesure de la dureté CERCHAR

Mesure de I'indice de qualité (méthode sismique)

ANALYSES D’EAU
Analyse d'eau

GEOTEC S.A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations
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Tableau N°9 - PROGRAMME DES ESSAIS EN LABORATOIRE sur les échantitlons prélevés dans le carottage

21

SC4
SC4

Nombre 1:? 1;: Nombre Nombre ]::: l,'e

dessais dans | Echantillon| € **®* | Echantilion | d’essais dans | Echantilion | d’essais dans| Echantillon S35 | Echamillon
Total . o dans fe o o o dans le o

les texrains | N° ou cote N° oucote | les sables de [ N° oucote |les marnes et| N° ou cote N° ou cote

calcaire de N calcaire

suUP Beauchamp Caillasses .
St Ouen Grossier

[DENTIFICATION DES MATERIAUX
Poids spécifiques absolus

Peids spécifique apparents

jteneur en eau

timites d'atterberg

analyse granulométrique (sédimentométrie)
analyse granulométrique (tamisage)

essai équivalent de sable

2 EIN"2 EIN°4

4 {EI N"1 L 2 EIN°3 c1d
af EIN"lel2 TEIN"3 etd
o

of

1 EIN® 4

1

Essai de compressibilité a ['oedométre

Essai de cisaillement CD (triaxial)

Essai de cisailiement CU (triaxial}

Essal de cisailtement CU (boite de cisaillement)
Re

Rt (brésilien)

Essai de déformabilité

CARACTERISATION MECANIQUE DES MATERIAUX

EIN°4

RN -

TESTS

Mesure de 'abrasivité CERCHAR

Mesure de la dureté CERCHAR

Mesure de I'indice de qualité (méthode sismique)

ANALYSES D'EAU
Analyse d'gau

GEOTEC S A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations
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Tableau N°10 - PROGRAMME DES ESSAIS EN LABORATOIRE sur les échantilions prélevés dans le

carottage SC5

22

CARACTERISATION MECANIQUE DES MATERIAUX
Essai de compressibilité i I'oedométre

Essai de cisaillement CD (triaxial)

Essai de cisaillement CU (triaxial)

Essat de cisaillement CU (baile de cisaitlement)

Re

Rt (brésilien)

Essai de déformabilité

SCs
Nembre Nd?e’:s::: Nombre Nombre l::r;:::
Total d’essais dans | Echantillon dans le Echantillon | d’essais dans | Echantillon | d’essais dans | Echantillon dans le Echantillon
les texrains | N° ou cote N°cu cote | les sables de | N° ou cote |les marnes et N° ou cote N” ou cote
caleaire de calcaire
sur St Ouen Beanchamp -Caillasses Grossier
IDENTIFICATION DES MATERIAUX
Poids spécifiques absolus 0
Poids spécifique apparents 4 BiN"let2
teneur en eau 4 EIN°let 2
limites d'atterberg 0
enalyse granulométrique (sédimeniométrie) 0
analyse granulométrique (tamisage) 1
cssal Equivalent de sable 0

TESTS

Mesure de {'abrasivité CERCHAR

Mesure de 1a dureté CERCHAR

Mesure de 1'indice de qualité (méthode sismigue)

ANALYSES D’EAU
Analyse d'eau

GEOTEC Paris Ile de France - 70, Bd de Reuilly - 75012 PARIS - Tél : 01.55.78.27.27 - Fax : (1.55.78.27.28
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1. Les Terrains de surface

Ces terrains sont constitués de remblais divers, de couches
alluvionnaires, des masses et marnes de gypse et des sables de Monceaux. Nous les
retrouvons a une profondeur comprise entre 0,00m et 11,00m (base en SC1)

Un essal pressiométrique réalisé dans les remblais argilo-limoneux a
donné les valeurs suivantes :

pl* ~ 0,52 MPa
pt*  ~ 0,28 MPa
E ~ 6,90 MPa

Un essai pressiométrique réalisé dans des remblais issus d’une grave
ciment a donn€ les valeurs suivantes :

pl* ~ 1,53 MPa
pf* ~ 1,01 MPa
E ~ 38,70 MPa

Quatre essais pressiométriques réalisés dans les alluvions ont donné
les valeurs suivantes :

023< pl* = 1,87 MPa
Gl4<s pf* = 1,32 MPa
1,90 = E =< 20,70 MPa

Six essais pressiométriques réalisés dans les masses et marnes de
gypse et/ou faciés de substitution ont donné les valeurs suivantes :

0,28=< plI* =< 205 MPa
0,17< pf* = 1,21 MPa
310 = E = 25,00 MPa

Un essai LEFRANC-MANDEL a été réalisé dans ce faciés :
Perméabilité : K ~ 857 my/s

Cette valeur indique une perméabilité treés faible (Classe K1 selon
AFTES)

GEOTEC S.A. - Bureau dEtudes de Sols et Fondations
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Quatre essais pressiométriques réalisés dans sables de Monceaux ont
donné les valeurs suivantes :

147< pl* =< 1,86 MPa

0,79< pf* < 1,19 MPa
880 < E s 1560 MPa

2, Le Calcaire de Saint Ouen

- Nous le trouvons sous les terrains de surface 4 une profondeur
comprise entre 8,45m (toit en SC2) et 23,35 m (base en SC4) de profondeur par
rapport au TN.

a) Analyses de laboratoire

o Essais d’identification

Les essais ont été réalisés sur trois échantillons intacts.
Les caractéristiques physiques sont :
*Tenecureneau:145<=W=<422 %

* Masse volumique apparente : 1,62 < p = 2,03 T/m’

* Masse volumique séche : 1,15 < pg < 1,78 T/m’
* poids spécifique absolu : p, ~ 2.44 T/m’

b) Essais in-situ

o Essais pressiométriques

* Module pressiométrigue : 12,10 < E = 78,6 MPa

* Pression de fluage : 0,89 < pf* < 3,70 MPa voire pf* > 4,80 MPa
dans les calcaires indurés

* Pression limite : 1,35 < pl* < 6,30 MPa voire pl* > 8,15 MPa
dans les calcaires indurés

e Essais d’eau LEFRANC-MANDEL
Un essai LEFRANC-MANDEL a été réalisé dans ce faci€s :
Perméabilité : K ~ 1E% m/s

Cette valeur moyenne indique une perméabilité moyenne (Classes
K2/K3 selon PALF.T.E.S.).

GEOTEC S8.A . - Burcan d’Etudes de Sols et Fondations
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e Diagraphies

Ces mesures ont €€ effectuées dans les 5 forages carottés (SC1 a
SCs5).

Elles n’ont pas indiqué d’anomalies majeures. Cependant ces
‘mesures ont permis de mettre en évidence :

- une zone de fracturation située entre 12,00 et 13,00 men SC1,

- une faible teneur en argile des terrains sur la majorité des
forages (réponse au gamma ray relativement faible).

3. Les Sables de Beauchamp

Nous les trouvons sous le calcaire de Saint Ouen a une profondeur
comprise entre 19,05 (base en SC3) et 36,00 m (toit en SC4) de profondeur par
rapport au TN.

Dans cette formation, on distingue des alternances de sables fins, de
passages grésifiés et de passées plus marneuses.

a) Analyses de laboratoire

o Essais d’identification

Les essais ont été réalisés sur quatre échantillons intacts.
Les caractéristiques physiques sont :

* Teneureneau: 13,1 = W=<21,6%

* Masse volumique apparente : 1,65 =< p < 2,18 T/m’
* Masse volumique séche : 1,45 < p;s < 1,87 T/m’

* poids spécifique absolu : 2,60 < p; s 2,70 T/m’

* Limite de liquidité : WL ~ 43,0

* Indice de plasticité : Ip ~ 19,0

Ces matériaux sont classés en A2s selon le GTR 92.
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b) Essais in-situ

o FEssais pressiométriques

* Module cyclique : 247,96 <Ecy=< 372,68 MPa

* Module pressiométrique : 56,90 =< E < 393,00 MPa voire
E > 500,00 Mpa

* Pression de fluage : pf* >2,26 MPa

* Pression limite : pl* > 3,85 MPa

o Essais d’eau LEFRANC-MANDEL
Quatre essais LEFRANC-MANDEL ont été réalisés dans ce faciés :

* Perméabilité : 2E% < K < 8EY m/s
* La valeur en moyenne : K, = 5,7E% m/s

Cette valeur moyenne indique une perméabilité faible 3 moyenne
(Classe K3 selon PA.F.T.E.S.).

e Diagraphies

Ces mesures ont été effectuées dans les 5 forages carottés (SC1 a
SC3).

Elles n’ont pas indiqué d’anomalies majeures. Cependant ces
mesures ont permis de metire en évidence :

- une alternance de couche plus ou moins argileuses,

- des zones compactes identifiées dans un passage gréseux entre
24,00 et 26,50 m en sondage SC2,

- des zones denses de faible porosité¢ entre 19,00 et 29,00 m en
SC3 et entre 23,00 et 36,00 m en SC4,

- une zone de sable lache entre 20,40 et 30,90 m en SCS.

4. Les Marnes et Caillasses

Nous les trouvons sous les Sables de Beauchamp a une profondeur
comprise entre 26,40 (toit en SC2) et 50,15 m (base en SC4) de profondeur par
rapport au TN.

GEOTEC S A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations
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a) Analyses de laboratoire

o Essais d’identification

1 es essais ont été réalisés sur six échantillons intacts.
Les caractéristiques physiques sont :

* Teneur eneau : 8,0 <« W < 46,2%

* Masse volumique apparente : 1,86 = p < 2,26 T/m’
* Masse volurmnique séche : 1,36 < pa < 1,74 T/m®

* poids spécifique absolu : 2,50 s p, s 2,67 T/m’

* Limite de liquidité : WL =~ 47,0

* Indice de plasticité : Ip ~ 21,0

Ces matériaux sont classés en A2h selon le GTR 92.

b) Essais in-situ

e FEssais pressiométriques

* Module pressiométrique : 9,50 s E = 231.40 MPa voire
E > 500,00 Mpa

* Pression de fluage : 0,52 <pf* et > 1,95 MPa

* Pression limite : 0,88 <pl* et >3.31 MPa

e Lssais d’eau LEFRANC-MANDEL
Quatre essais LEFRANC-MANDEL ont été réalisés dans ce faciés :

* Perméabilité : SE” < K s 9E”" m/s voire K ~ SE™ nys dans des
matériaux constitués de sables grossiers ( sondage SC2Z a une
profondeur de 38,00 m).

* La valeur en moyenne : K, = 7.00E™" m/s. Cette valeur moyenne
indique une perméabilité faible a4 moyenne (Classe K2 selon
PA.F.T.E.S.). Elle ne tient pas compte de la valeur extréme mesurée
dans les matériaux sableux (1E my/s).

e Diagraphies

Ces mesures ont été effectuées dans les 5 forages carottés (SCI1 a
SCs).
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Elles n’ont pas indiqué d’anomalies majeures. Cependant ces
mesures ont permis de mettre en évidence :

- des zones de roches compactes identifiées entre 36,00 et 38,00
m en SC1, entre 36,50 et 39,00 men SC2,

- une zone peu compacte identifiée entre 39,00 et 43,00 m en
SC4

- une couche de gypse massif identifi¢e entre 34,50 et 38,00 men
SC3.

5. Le Calcaire grossier

Nous le trouvons sous les Marnes et Caillasses & une profondeur
comprise entre 40,70 (toit en SC2) et 50,15 m (toit en SC4) de profondeur par
rapport au TN. :

a) Analyses de laboratoire

o FEssais d’identification

Les essais ont été réalisés sur six échantillons intacts,
Les caractéristiques physiques sont :

*Teneureneau: 15,8 s W=329%
* Masse volumique apparente : 1,35 < p < 2,07 T/m’
* Masse volumique séche : 1,10 = py < 1,78 T/m’

b) Essais in-situ

e [Lssais pressiométrigues
* Module pressiométrique : 108,50 =<E = 256,20 MPa

* Pression de fluage : pf* > 4,52 MPa
* Pression limite : pl* > 7,69 MPa

e Essais dilatométriques

Trois essais dilatométriques ont éié réalisés dans ce faciés :

Un essal a ét€ réalisé dans un grés peu induré :
Module d’élasticité d”Young :

Cycle 1-2 : Broy = 1990 MPa

Cycle 2-3 : Eqoy ~ 1400 MPa

GEOTEC S.A. - Burcau d’Etudes de Sols et Fondations
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Cycle 3 : Emoy = 1320 MPa

Deux essais ont été réalisés dans des calcaires indurés :
Module d’¢élasticité d’Young :

Cycle 1-2 15290 = Eny = 8040 MPa
Cycle 2-3 : 11535 = Eqoy = 27865 MPa
Cycle 3 : 20150 < Enoy s 32510 MPa

o Diagraphies

Ces mesures ont été effectuées dans les 5 forages carottés (SC1 a
SCS).

Elles n’ont pas indiqué d’anomalies majeures. Cependant ces
mesures ont permis de mettre en évidence :

- une zone de roches trés compactes identifiées entre 42,00 et -
45,00 m en SC2, entre 45,00 et 50,50 m ainsi qu’a 56,00 en
SC3,

- une zone peu compacte identifiée entre 51,00 et 60,00 (excepté
a 56,00 m) en SC3.

Les tableaux 11 a 18 présentent I’ensemble des données issues des
essais en laboratoire et des investigations géotechniques :
- essais d’identification ;
- essais mécaniques ;
- essais pressiométriques ;
- essais dilatométriques ;
- essais d’eau,

Les références de classement, en fonction des valeurs mini et maxi
répertoriées dans 1’ensemble des résultats, ont €té reportées dans les tableaux 11 a 13.
Ces classes et appréciations sont issues des recommandations de VA.F.T.E.S. et du
claussement de 'INERIS.

GEOTEC S.A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations _
GEOTEC Paris Ile de France - 70, Bd de Reuilly - 75012 PARIS - T¢l : 01.55.78.27.27 - Fax : 01.55.78.27.28



Tableau N°11 - RESULTATS DES ESSAIS ET MESURES REALISES DANS LES REMBLAIS

30

Symbole | Unité Nombre de valeurs Moyenne Mini Maxi | Classification | Ecart-type
Teneur en eau W % - - - . . .
Masse Vol. apparente p t/m’ - - - - - .
Masse Vol. séche pd t/m’ ; ] - . ] .
poids spécifique absolu ps t/m’ - - R . - R
Granulométrie Pmax mm - - - - - -
%o - - - - . ;
%o - - - - - -
Essai Triaxial
¢ ° - - - - - -
C KPa - - - - - -
¢C“ ¢ - - - = - -
Ceu KPa - - - - - -
Résistance 4 la compression** Re MPa - - - - - -
Résistance a la traction] Rt MPa - - . - - -
Essai de déformabilité/Module @' YOUNG** F MPa - - . - - -
‘ Dureté CERCHAR* Dc : - - - . . i
Abrasivité CERCHAR* Ac - - - - - .
Vltcssc somuc VS m/s - - - - - .
Modulc Cycllquc Ecy MPa - - - - - -
Module Pressiométrique Em MPa 2 22,8 6,9 387 - 22,49
Pression de Fluage pf MPa 2 0,65 0,28 1,01 - 0,52
Pr%slon hmllc pl MPa 2 1,03 0,52 1,53 - 0,71
Emoy MPa - - . - . _
Perméabilité** K m/s - - - - - -

** : Classement et commentaires issus des recommandations A F.TE.S.

¥ Classement et commentaires issus de VINERIS
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Tablean N°12 - RESULTATS DES ESSAIS ET MESURES REALISES DANS LES ALLUVIONS
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Symbole | Unité Nombre de valeurs Moyenne Mini Maxi | Classification | Ecart-type
Tcncu; en eau w % - - - - - .
Masse Vol. apparente p t/m’ - - - - - -
Masse Vol. séche pd t/m’ . - ] ] ] ]
poids spécifique absolu ps t/m’ - - - - - -
Granuloméirie Dmax mm . - - - - .
%< 2 mm % - - - - - -
Ze< 80 pm o - - - - - -
ES - - - - - -
Essai Triaxial
) ° - - - - - -
C KPa “ - - - . -
b ° - i - - i i
Ceu KPa - - - . - -
Résistance 2 la compression** Re MPa - - - - - -
Résistance i ]a traction Rt MPa - - - - - -
Essai de déformabilité/Module d'YOUNG** E MPa - - - - - -
Dureté CERCHAR* De - - - - - .
Abrasiviié CERCHAR* Ac - - - - - -
Vitesse niue Vs m/s - - - - - .
Ecy MPa - - - - - -
Module Pressiométrique Em MPa 3 16,47 10,7 20,7 - 5,17
Pression de Fluage pf MPa 3 0,84 0,44 1,32 - 0,45
P{ggiion limite) pl MPa 3 1,24 . 0,79 1,87 - 0,56
cité de YOUNG Emoy MPa - - - - - -
Perméabilité** K m/s - - - - - -

** . Classement et commentaires issus des recommandations A.F.T.E.S.

¥ : Classement et conumentaires issus de VINERIS
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Tableau N°13 - RESULTATS DES ESSAIS ET MESURES REALISES DANS LES MASSES ET MARNES DE GYPSE

Symbole | Unité Nombre de valeurs Moyenne Mini Maxi | Classification { Ecart-type
Tencur g;“;au w % 1 21,5 - - - -
Masse Vol. apparente p tim’ 1 1,86 - - - -
Masse Vol. séche pd t/m’ 1 1,53 - - - -
poids spécifique absolu ps {/m’ - - - - . -
Granulométrie Dmax mm - - - - - -
%< 2 mm Yo - - - - - ;
%< 80 pm % - - - - - -
C' KPa - - - - - -
e . - - - : - :
Ccu KPa - - - . - -
Résistance 2 la compression* * Re MPa - - - - - -
Résistance & la traction Rt MPa - - - - - -
Essai de déformnabilité/Module d"YOUNG**| - E MPa - - - - . -
Dureté CERCHAR* De - - - . - -
Abrasivité CERCHAR* Ac - - - - - -
Vitesse sonique VS m/s - - - - - .
LT o
Module Cyclique Ecy MPa - - - - . -
Module Pressiométrique Em MPa 6 14,62 3,10 25,00 - 7,00
Pression de Fluage pf MPa 6 0,83 0,17 1,21 - 0,39
Pression limite pl MPa 6 1,37 0,28 2,05 - 0,64
Emoy MPa - - - - - -
Pcrméabilité**l K m/s 1 8,0E-10 - - faible -

** . Classement et commentaires issus des recommandations A.F.T.E.S.

* . Classement et commentaires issus de VINERIS
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Tableau N°14 - RESULTATS DES ESSAIS ET MESURES REALISES DANS LES SABLES DE MONCEAU

Unité Nombre de valeurs Moyenne Mini Maxi | Classification | Ecart-type

Teneur en cau w % - - - - - .
Masse Vol. apparente p t/m® - - - - - -
Masse Vol. séche pd 1/m’ - . i - . .
poids spécifique absolu ps t/m’ - - - - . .
Granulométrie Dmax mm - - - - . -

%< 2 mm o - - - - . .

%< 80 um % - - - - - -

guivalent de sable ES - - - - . .

i

Essai Triaxial

' KPa - - - - - -

da : : : - - : :

Ccu KPa - - - . - - -

Résistance & la compression** Re MPa - - - - . .

Résistance 3 la traction Rt MPa - - - - - -

Essai de déformabilité/Module d' YOUNG** E MPa - - - - - -

Dureté CERCHAR* Dc - - - - - -

Abrasivité CERCHAR* Ac - - - - - -

Vitesse soni VS m/s - - - - - .

Module Cyclique Ecy MPa - - - - - -
Module Pressiométrique) Em MPa 3 13,53 9,70 15,60 - 3,32
Pression de Fluage| . of MPa 3 1,00 0,79 1,10 - (0,18
pl MPa 3 1,61 1,47 1,86 - 0,21

Emoy MPa - - - - . R

Perméabilité** K m/s - - - - - .

** : Classement et commentaires issus des recommandations A.F.TE.S.
* : Classement et commentaires issus de l'INERIS
GEOTEC S.A. - Bureau d’Etudes de Sols et Fondations
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Tableau N°15 - RESULTATS DES ESSAIS ET MESURES REALISES DANS LE CALCAIRE DE SAINT OUEN

Symbole | Unité Nombre de valeurs Moyenne Mini Maxi | Classification | Ecart-type
A
Teneur en eau w % 2 28,4 14,5 4272 - 19,59
Masse Vol. apparente p t/m® 2 1,83 1,62 2,03 - 0,29
Masse Vol. séche pd t/m’ 2 1,47 1,15 1,78 - 0,45
poids spécifique absolu ps t/m’ 1 2,44 - - - -
Granulométrie Dmax mm 1 49 - - - -
%< 2 mm To 1 97 - - - .
%< 80 um T 1 61 - - - -
%< 2 um % 1 16 - - - -
de sable ES - - - - - -
Essai Triaxial
¢ ° - - - - - -
C KPa - - ~ - - -
b ° - - - : : :
Ccu KPa - - - - - -
Résistance 4 la compression** Re MPa - - - - - -
Résistance a la traction Rt MPa - - - - - -
Essai de déformabilité/Module d"YQUNG** E MPa - - - - - -
' Dureté CERCHAR® De - - - - - -
Abrasivité CERCHAR* Ac 3 0,10 0,1 0,1 trés peu abrasif (2,00
Vitesse sonigue VS m/s - - - - - -
Module Cycligue Ecy MPa - - - - - -
Module Pressiométrique Em MPa 15 31,34 8,80 78,60 - 19,96
Pression de Fluage) pf MPa 15 2,05 0,89 4,80 - 1,09
Pression limite pl MPa 15 3,45 1,35 8,15 - 1,84
ifiﬁé» c\le\\YOUNG Emoy MPa - - - - - -
Perméabilité** K m/fs 1 1,00E-06 - - moyenne -

** - Classement et commentaires issus des recommandations A.F. T E.S.

*  Classement et commentgires issus de 'INERIS
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Tablean N°16 - RESULTATS DES ESSAIS ET MESURES REALISES DANS LES SABLES DE BEAUCHAMP

35

Unité Nombre de valeurs Moyenne Mini Maxi Classification Ecart-type
Teneur en eau w % 8 17,0 13,1 21,6 - 2,75
Masse Vol. apparente p t/m* 8 1,99 1,65 2,18 - 0,18
Masse Vol. séche pd t/m* 8 1,70 1,45 1,87 - 0,16
poids spécifigue absolu ps t/m’ 2 2,65 2,60 2,70 - 0,07
Granulométrie]|  Dmax mm 3 21,3 3 48 - 23,63
%< 2 mm % 3 88,8 71 100 - 15,97
%< 80 um T 3 358 13 64 - 25,97
%e<. 2 um % 1 7.0 - - - -
[ Eu1va1ent de sable ES 1 7 - - - -
ESS) OIR] S
Essai Triaxial
¢ ° 2 33,5 33 34 - 0,71
C KPa 2 0 0 0 - 0,00
ey ° 2 30,0 0 30 - 0,00
Ccu KPa 2 22,5 5 40 - 24,75
Résistance & la compression Re MPa - - - - -
Résistance 4 la traction Rt MPa 1 0,6 - - - -
Essai de déformabilité - - - - -
Modute d"Y OUNG E MPa - - - - -
Dureté CERCHAR| Dec 6 4,7 <1 14,00 AAE 5,75
Abrasivité CERCHAR Ac 2 0,2 0,10 0,30 Trés peu abrasif 0,10
Vltesse som ue VS m/s 1 1700 - - - -
Module Cyclxque Ecy MPa 2 310,32 247,96 372,68 - 88,19
Module Pressiométrique Em MPa 10 251,85 56,90 500,00 - 157,90
Pression de Fluage pf MPa 10 4,32 2,26 4,89 - 0,95
Press:on limite pl MPa 10 6,93 3,85 8,32 - 1,61
Emoy MPa - - - - - .
Perméabmtéi K m/s 3 5,00E-07 2,00E-07 | 8,00E-07 faible & moyenne 3,00E-07

** : Classement et commentaires issus des recommandations AF.TE.S.

* - Classement et commentaires issus de VINERIS
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Tablean N°17 - RESULTATS DES ESSAIS ET MESURES REALISES DANS LES MARNES ET CAILLASSES

Symbole { Unité Nombre de valeurs Moyenne Mini Maxi | Classification | Ecart-type
Teneur en ean % 7 25,0 8,0 46,2 - 12,3
Masse Vol. apparente D t/m’ 6 2,00 1,86 2,26 - 0,14
Masse Vol. séche pd t/m’ 6 1,57 1,36 1,74 - 0,16
poids spécifique absofu ps t/m’ 2 2,59 25 2,67 - 0,12
Granulométrie Dmax mm - - - - - -
%< 2 mm o - - - - - -
) %< 80 pum %o - - - - - -
Equivalent de ES - - - - - -
| VEOIRE. e
Essai Triaxial
9 ° - - - - - -
C KPa - - - - - -
Ccu KPa - - - - - -
Résistance 3 la compression** Re MPa 3 1,27 0,2 3,1 RS 1,59
Résistance a la traction Rt MPa 2 0,035 0,03 0,04 - 0,01
Essai de déformabilité/Module & YOUNG** E MPa i 324 - - DM5 -
' Dureté CERCHAR* Dc 3 <l <1 <1 A -
Abrasivité CERCHAR®* Ac 2 0,1 0,1 0,1 T1és peu abrasif 0,00
Vitesse sonique Vs m/s 2 2025 2000 2050 - 35,36
RIOLES: d
Module Cyclique Ecy MPa - - - - - -
Module Pressiométrique Em MPa 11 123,59 9,50 231,40 - 67,06
Pression de Fluage pf MPa 11 3,96 0,52 4,81 - 1,35
Pression limite pl MPa 11 6,74 0,89 8,18 - 2,30
Modulg d'élasticité de YQ@UI:IQ Emoy MPa - - - - - -
Perméabilité** K m/s 4 1,73E-06 S,00E07 | 5,00E-06 | faible 3 moyenne 2,19E-06

*% . Classement et commentaires issus des recommandations A.F.T.E.S.

¥ Classement et commentaires issus de 'INERIS

GEOTEC S A. - Bureau d'Etudes de Sols et Fondations
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Tableau N°18 - RESULTATS DES ESSAIS ET MESURES REALISES DANS LE CALCAIRE GROSSIER

37

Symbole | Unité Nombre de valeurs Moyenne Mini Maxi Classification Ecart-type
Teneur en ean W % 4 23,1 15,8 32,9 - 7,1
Masse Vol. apparente P t/m* 4 1,78 1,35 2,07 - 0,33
Masse Vol. séche od t/m® 4 1,45 1,1 1,78 - 031
poids spécifique absolu ps t/m’ - - - - - -
Granulométrie Dmax mm - - - - - -
%< 2 mm % - - - - - -
%< 80 1umn % - - - - - -
Equivalent de sablg ES - - - - - -
Essai Triaxial
c KPa - - - - - -
4o : : : - - : :
Ccu KPa - - - - - -
Résistance 3 ia compression™* * Re MPa 4 13,8 2,1 45,4 R3a RS 21,09
Résistance 3 la traction Rt MPa 2 5,32 0,65 9,99 - 6,60
Essai de déformabilité/Module d"Y QUNG** E MPa 2 19236 9058 29413 DM3 a DM2 14393
Dureté CERCHAR* Dc 6 15,83 5 30 DAF 9,93
Abrasivité CERCHAR? Ac 4 0,53 0,2 0,85 Trés peu abrasif i abrasif 0,38
Vitesse sonique VS m/s 3 4583 2000 6100 - 2249
Module Cyclique Ecy MPa - - - - - -
Module Pressiométrique Em MPa 7 154,75 89,20 256,20 - 58,21
Pression de Fluage pf MPa 7 4,22 1,60 4,64 - 1,06
Presston lumte pl MPa 7 7,17 2,72 7,88 - 1,80
Emoy MPa 3 17993 1320 32510 - 15706
Perméablhlé* * K m/s - - - - - -

** : Classement et commentaires issus des recommandations A.F.T.E.S.

* : Classement et commentaires issus de V'INERIS
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La campagne de reconnaissance que nous avons réalisée a
Iemplacement de I’Ouvrage projeté a confirmé et précisé la nature géologique du site
qui est constituée des terrains de surface constitués par des alluvions, les masses et
marnes de gypse et les sables de Monceaux qui reposent sur le calcaire de Saint-Ouen /
sables de Beauchamp / marnes et caillasses et plus en profondeur le calcaire grossier.

La partie centrale du tunnel s’inscrit principalement dans les sables
de Beauchamp et le calcaire de Saint Ouen. Le contexte géologique est hétérogéne :

- alternance de zones plus ou moins indurées avec des bancs de
marnes et présence de blocs dans les calcaires de Saint Ouen ;

- alternance de zones grésifiées et de bancs de sable fin & matrice
plus ou moins marneuse dans les sables de Beauchamp ;

- présence de bancs de gypse de faibles épaisseurs dans les sables
de Beauchamp (10 a 30 cm) ;

- présence de quelques bancs durs épars dans les marnes et
caillasses formés essentiellement par des calcaires marno-
argileux d’une DI’épaisseur maximale de 1,65 m (cf. sondage
SC2 entre 26,85 et 28,40 m de profondeur);

- présence de bancs de gypse dans les marnes et caillasses avec
un vide franc de prés de 1,50 m d’épaisseur, certainement due a
la dissolution du gypse, situé entre les cotes 18,12 et 16,67
NGF.

Le comportement vis & vis de la réalisation du tunnel peut se
résumer ainsi : '

- génération de difficultés d’exécution liées, notamment, 2 la
présence en alternance de passées grésifiées au sein des sables
dans la formation de Beauchamp ;

_ GEOTEC S.A. - Burcau dEtudes de Sols et Fondations
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- les tests de dureté et d’abrasivité réalisés dans les calcaires de
Saint Ouen et les sables de Beauchamp révélent une faible
abrasivité et des caractéristiques de roches extrémement tendres
i résistantes ;

- présence de poches de gypse dont il faudra tenir compte lors du
creusement de I’ouvrage (risques de dissolution du gypse liés a
Putilisation d’un fluide de forage) ;

- lagressivité des eaux dans les zones de gypse, vis & vis du
béton, devra étre prise en compte.

Concernant le contexte hydrique, il conviendra de prendre en compte
Ja présence quasi-permanente d’une nappe avec des sols perméables présentant des
perméabilités faibles & moyennes (classes K2 et K3 suivant ’A.F.T.E.S.).

Nous restons a l'entiére disposition des Responsables du Projet pour
tout renseignement complémentaire.

Paris, le 7 septembre 2001

Le Responsable de 1’Etude Le Responsable d’ Antenne

B. LEFP:VR;W/ 0. MARIN

1 e Président Directeur Général
F. BARNOUD

GEOTEC S.A. - Burcau dEtudes de Sols et Fondations
GEOTEC Paris lle de France - 70, Bd de Reuilly - 75012 PARIS - Tél : 01.55.78.27.27 - Fax : 01.55.78.27.28
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ANNEXES



LISTE DES POINTS RELEVES




Liste des points relevés
Pts X Y Z | Communes
SC1 6509866.00 | 132737.40 62.37 | Noisy le Sec
SPT 609861.29 | 152/37.53 62.47 | Noisy fe Sec
SC2 | 610908.99 | 133319..96 | 53.49 Bondy
SC3 612042.37 | 134910.27 53.57 | Pavillons s/s Bois
SP3 | 612045.28 | 134918.67 5%.63 | Pavillons s/s Bois
SC4 | 614382.67 | 136218.49 61.33 Sevran
SC5 | 616129.90 | 140663.17 68.78 Villepinte
SPS | 816130.41 | 140660.73 68.93 Villepinte
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PLANNING




PLANNING DES TRAVAUX DE SONDAGE LIGNE CDG EXPRESS
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UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE

{extraite de la norme NF P 94-500)

L'enchainement des missions géotechniques suit les phases d'élaboration du projet. Les missions G 1, G 2,
G 3, G 4 doivent étre réalisées successivement. Une mission géctechnique ne peut contenir q'une partie d'une
mission géotechnique type qu'aprés accord explicite entre le client et le géotechnicien.

G 0 EXECUTION DE SCNDAGES, ESSAIS ET MESURES GEQOTECHNIQUES

- Exécuter les sondages, essais et mesures en place ou en laboratoire selon un programme défini dans les missicns de type G 7aG
5

- Fournir un compte rendu factuel donnant la coupe des sendages, les procés verbaux d'essais et les résultats des mesures.

Cette mission d'exécution exclut toute activité d'étude ou de conseil ainsi que teute forme d'interprétation.

G 1 ETUDE DE FAISABILITE GEOTECHNIQUE

Ces missions G 1 excluent toute approche des quantités, délais et codts d'exécution des ouvrages qui enire dans le
cadre exclusif d'une mission d'sétude de projet géotechnique G 2,

G 11 Etude préliminaire de faisabilité géotechnique

- Faire une enguéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et préciser l'existence d'avoisinants ;

- Définir si nécessaire une mission G 0 préliminaire, en assurer le suivi et 'exploitation des résultats ;

- Fournir un rapport d'étude préliminaire de faisabilité géotechnique -avec certains principes généraux d'adaptation de l'ouvrage au
terrain, mais sans aucun élément de prédimensionnement. '

Cette mission G 11 doit éfre suivie d'une mission G 12 pour définir les hypothéses géotechniques nécessaires a
f'établissement du projet,

G 12 Etude de faisabilité des ouvrages géotechniques (aprés une mission G 11)

Phrase 1 - Définir une mission G 0 détaillée, en assurer le suivi et lexploitation des résultats ;

- Fournir un rapport d'étude géotechniqgue donnant les hypothéses géotechnigques a prendre en compte pour la justification du projet, et
les principes généraux de construction des ouvrages géotechnigues (notamment terrassements, soutdnements, fondations, risques. de
déformation des terrains, dispositions générales vis-a-vis des nappes et avoisinants).

Phase 2 - Présenter des exemples de prédimensionnement de quelques ouvrages géotechniques types envisagés (notamment:
souténements, fondations, amélicration de sols).

Cette élude sera reprise et défaillée fors de l'étude du projet géotechnique {mission G 2).

G 2 ETUDE DE PROJET GEOTECHNIQUE

Cette étude spécifique doit &tre prévue et intégrée dans le cadre de la mission de maitrise d'oguvre.

Phase 1 - Définir si nécessaire une mission G 0 speécifique, en assurer le suivi et Fexploitation des résultats ;

- Fournir les notes techniques donnant les méthodes d'exécution retenues pour les ouvrages géotechniques (terrassements,
souténements, fondations, dispositions spécifiques vis-a-vis des nappes et avoisinants), avec certaines notes de calculs de
dimensionnement, une approche des quantités, délais et colts d'exécution de ces ouvrages géotechniques.

Phase 2 - Elablir les documents nécessaires a la consultation des entreprises pour I'exeécution des ouvrages géotechnigues (plans,
notices techniques, cadre de bordereau des prix et estimatif, planning prévisionnel) ;

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

G 3 ETUDE GEOTECHNIQUE D'EXECUTION

- Définir si nécessaire une mission G 0 complémentaire, en assurer le suivi et 'exploitation des résultats ;

- Etudier dans le détail des ouvrages géolechnigques: notamment validation des hypothéses géotechniques, définition et
dimensionnement (calculs justificatifs), méthodes et conditions d'exécution (phasage, suivi, contrile).

Pour la maitrise des incentitudes ef aléas géolechniques en cours d'exécution, ces missions G 2 et G 3 doivenf élre
suivies d'une mission de suivi géotechnique d'exécution G 4.

G 4 SUIVI GEOTECHNIQUE D'EXECUTION

- Suivre et adapter si nécessalre 'exécution des ouvrages géotechniques, avec définition d’'un programme d'auscultation et des valeurs
seuils correspondantes, analyse et synthése périodigue des résultats des mesures ;

- Définir si nécessaire une mission G 0 complémentaire, en assurer le suivi et I'exploitation des résultats ;

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

G 5 DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE
L'objet d'une mission G 5 est stricternent limitatif : it ne porfe pas sur {a totalifé du projet ou de 'ouvrage.

G 51 Avant, pendant ou aprés construction d'un ouvrage sans sinistre

- Définir si nécessaire une mission G 0 spécifique, en assurer le suivi et I'exploitation des résultats ;

- Etudier de fagon approfondie un élément géotechnigue spécifiqgue {notamment souténement, rabattement) sur la base des données
géotechniques fournies par une mission G 12, G 2, G 3 ou G 4 et validées dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune
implication dans les autres domaines géotechniques de 'ouvrage ;

G 52 Sur un ouvrage avec sinjstre

- Définir une mission G 0 specifique, en assurer ie suivi et 'exploitation des résultats ;-

- Rechercher les causes géotechnigues du sinistre constaté, donner une premiére approche des remédes envisageables.

Une éfude de projet géotechnique G 2 doit éfre réalisée ultérieurement.

Voir le schéma d'enchainement des missions géotechniques en page suivante




UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE

SCHEMA D'ENCHAINEMENT DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
{Extrait de [a norme NFP 94-500)

Etapes de
réalisation de
Fonvrags MISSIONS GEOTECHNIQUES
Etude et suivi des Exécution de Diagnostic
ouvrages sondages, essais et géotechnique
géotechnigues mesures
géotechniques
G 11 Etude ,
Etudes préliminaire de G 0 préliminaire si G 51
préliminaires faisabilité Nécessaire (1)
géotechnique
G1 G 12 Etude de
Avant projet faisabilitg G 0 détaillée G sl
géotechnique indispensable (1)
Phase 1
Phase 2
Projet Etude de projet GO G5
G2 géotechnique G 0 spécifique si G 51
Assistance nécessaire (1)
Contrat Phase 1
Travaux Phase 2
G 3 | Etude géotechnique
Exécution d'exécution G 51
G 0 complémentaire
G 4 ]| Suivi géotechnique Si nécessaire (1)
d'exécution G52
G 0 spécifique si G 51 :sans
nécessaire (1) sinistre
OUVRAGE
EXISTANT
G 0 spécifique (1) G 52 : avec
sinistre

(1) : a définir par le géotechnicien chargé de la mission.
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UNION SYNDICALE GEOTECHNIQUE

{extraite de la norme NF P 94-500)

L'enchainement des missions géotechniques suit les phases d'élaboration du projet. Les missions G 1, G 2,
G 3, G 4 doivent étre réalisées successivement. Une mission géctechnique ne peut contenir q'une partie d'une
mission géotechnique type qu'aprés accord explicite entre le client et le géotechnicien.

G 0 EXECUTION DE SCNDAGES, ESSAIS ET MESURES GEQOTECHNIQUES

- Exécuter les sondages, essais et mesures en place ou en laboratoire selon un programme défini dans les missicns de type G 7aG
5

- Fournir un compte rendu factuel donnant la coupe des sendages, les procés verbaux d'essais et les résultats des mesures.

Cette mission d'exécution exclut toute activité d'étude ou de conseil ainsi que teute forme d'interprétation.

G 1 ETUDE DE FAISABILITE GEOTECHNIQUE

Ces missions G 1 excluent toute approche des quantités, délais et codts d'exécution des ouvrages qui enire dans le
cadre exclusif d'une mission d'sétude de projet géotechnique G 2,

G 11 Etude préliminaire de faisabilité géotechnique

- Faire une enguéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et préciser l'existence d'avoisinants ;

- Définir si nécessaire une mission G 0 préliminaire, en assurer le suivi et 'exploitation des résultats ;

- Fournir un rapport d'étude préliminaire de faisabilité géotechnique -avec certains principes généraux d'adaptation de l'ouvrage au
terrain, mais sans aucun élément de prédimensionnement. '

Cette mission G 11 doit éfre suivie d'une mission G 12 pour définir les hypothéses géotechniques nécessaires a
f'établissement du projet,

G 12 Etude de faisabilité des ouvrages géotechniques (aprés une mission G 11)

Phrase 1 - Définir une mission G 0 détaillée, en assurer le suivi et lexploitation des résultats ;

- Fournir un rapport d'étude géotechniqgue donnant les hypothéses géotechnigques a prendre en compte pour la justification du projet, et
les principes généraux de construction des ouvrages géotechnigues (notamment terrassements, soutdnements, fondations, risques. de
déformation des terrains, dispositions générales vis-a-vis des nappes et avoisinants).

Phase 2 - Présenter des exemples de prédimensionnement de quelques ouvrages géotechniques types envisagés (notamment:
souténements, fondations, amélicration de sols).

Cette élude sera reprise et défaillée fors de l'étude du projet géotechnique {mission G 2).

G 2 ETUDE DE PROJET GEOTECHNIQUE

Cette étude spécifique doit &tre prévue et intégrée dans le cadre de la mission de maitrise d'oguvre.

Phase 1 - Définir si nécessaire une mission G 0 speécifique, en assurer le suivi et Fexploitation des résultats ;

- Fournir les notes techniques donnant les méthodes d'exécution retenues pour les ouvrages géotechniques (terrassements,
souténements, fondations, dispositions spécifiques vis-a-vis des nappes et avoisinants), avec certaines notes de calculs de
dimensionnement, une approche des quantités, délais et colts d'exécution de ces ouvrages géotechniques.

Phase 2 - Elablir les documents nécessaires a la consultation des entreprises pour I'exeécution des ouvrages géotechnigues (plans,
notices techniques, cadre de bordereau des prix et estimatif, planning prévisionnel) ;

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

G 3 ETUDE GEOTECHNIQUE D'EXECUTION

- Définir si nécessaire une mission G 0 complémentaire, en assurer le suivi et 'exploitation des résultats ;

- Etudier dans le détail des ouvrages géolechnigques: notamment validation des hypothéses géotechniques, définition et
dimensionnement (calculs justificatifs), méthodes et conditions d'exécution (phasage, suivi, contrile).

Pour la maitrise des incentitudes ef aléas géolechniques en cours d'exécution, ces missions G 2 et G 3 doivenf élre
suivies d'une mission de suivi géotechnique d'exécution G 4.

G 4 SUIVI GEOTECHNIQUE D'EXECUTION

- Suivre et adapter si nécessalre 'exécution des ouvrages géotechniques, avec définition d’'un programme d'auscultation et des valeurs
seuils correspondantes, analyse et synthése périodigue des résultats des mesures ;

- Définir si nécessaire une mission G 0 complémentaire, en assurer le suivi et I'exploitation des résultats ;

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

G 5 DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE
L'objet d'une mission G 5 est stricternent limitatif : it ne porfe pas sur {a totalifé du projet ou de 'ouvrage.

G 51 Avant, pendant ou aprés construction d'un ouvrage sans sinistre

- Définir si nécessaire une mission G 0 spécifique, en assurer le suivi et I'exploitation des résultats ;

- Etudier de fagon approfondie un élément géotechnigue spécifiqgue {notamment souténement, rabattement) sur la base des données
géotechniques fournies par une mission G 12, G 2, G 3 ou G 4 et validées dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune
implication dans les autres domaines géotechniques de 'ouvrage ;

G 52 Sur un ouvrage avec sinjstre

- Définir une mission G 0 specifique, en assurer ie suivi et 'exploitation des résultats ;-

- Rechercher les causes géotechnigues du sinistre constaté, donner une premiére approche des remédes envisageables.

Une éfude de projet géotechnique G 2 doit éfre réalisée ultérieurement.

Voir le schéma d'enchainement des missions géotechniques en page suivante
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SCHEMA D'ENCHAINEMENT DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
{Extrait de [a norme NFP 94-500)

Etapes de
réalisation de
Fonvrags MISSIONS GEOTECHNIQUES
Etude et suivi des Exécution de Diagnostic
ouvrages sondages, essais et géotechnique
géotechnigues mesures
géotechniques
G 11 Etude ,
Etudes préliminaire de G 0 préliminaire si G 51
préliminaires faisabilité Nécessaire (1)
géotechnique
G1 G 12 Etude de
Avant projet faisabilitg G 0 détaillée G sl
géotechnique indispensable (1)
Phase 1
Phase 2
Projet Etude de projet GO G5
G2 géotechnique G 0 spécifique si G 51
Assistance nécessaire (1)
Contrat Phase 1
Travaux Phase 2
G 3 | Etude géotechnique
Exécution d'exécution G 51
G 0 complémentaire
G 4 ]| Suivi géotechnique Si nécessaire (1)
d'exécution G52
G 0 spécifique si G 51 :sans
nécessaire (1) sinistre
OUVRAGE
EXISTANT
G 0 spécifique (1) G 52 : avec
sinistre

(1) : a définir par le géotechnicien chargé de la mission.




