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I.I. ION

I.1. INTERVENANTS

A la demande et pour le compte de la ville de MARSEILLE, GEOTEC a réalisé la 
présente étude, parc des Franciscaine, rue Lacédémone, sur la commune de MARSEILLE (1(13).).

I.2. PROJET, DOCUMENTS REÇUS ET HYPOTHESES

Les documents suivants ont été mis à la disposition de GEOTEC :

Documents Emetteur Référence Date Echelle
Cote 

altimétrique
Remarques

Plan de masse 
maçonneries

Direction 
des parcs et 

jardins
- 10/06/20 1/200 non -

Descriptif général du 
site

- - - - non -

Diagnostic structurel 
du mur de 
soutènement escalier 

ID&M REF.XI.10.258-0101 12/10/20 - non -

Diagnostic de solidité APAVE 11137950.001.2 31/10/19 - non -

Remarque : Toutes les abréviations utilisées dans ce rapport sont conformes à la norme 
XP 94-010 hormis les suivantes :

 RdRd : résistance dynamique apparente (formule des Hollandais)
 TATA : terrain actuel ; SS : Sous-sol
 EBEB : Eaux basses ; EH : Eaux hautes ; EE : Eaux exceptionnelles ; EC : Eaux 

de chantier

Il est prévu un aménagement du parc des Franciscaines, avec la création de nouveaux 
cheminements piéton, nécessitant la construction de murs de soutènement, compte tenu de la 
topographie du site.

Il est également prévu de réaliser un diagnostic géotechnique du mur de soutènement 

accès au public.

I.3. MISSIONS

Conformément à son offre Réf. 20/09476/MARSE du 23/10/21, GEOTEC a reçu une
mission de diagnostic géotechnique (G5) relatif au mur de soutènement b
mission de conception géotechnique, phase projet (G2 PRO) pour les nouveaux ouvrages à créer.

Des investigations géotechniques ont été réalisées par GEOTEC dans le cadre de cette 
mission G2AVP et G5 selon les termes de la norme NF P 94-500 révisée en novembre 20201313, 
relative aux missions géotechniques (extraits joints).

Il est rappelé que la phase projet de la de conception G2 
doit être complétée par les phases DCE/ACT puis par des missions G3 (étude et suivi de 
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
limiter les aléas géotechniques qui peuvent apparaître en cours ou après réception des ouvrages. 
GEOTEC reste à lala disposition des intervenants, et n
  de conception G2 et G4, la mission G3 étant 
réalisée par les entreprises de travaux.

Il a également été réalisé des investigations sur le mur de soutènement qui borde 
l

Les objectifs de ce diagnostic sont :

- 

- , (fissures)

- De donner un avis sur les remèdes à apporter pour la reprise éventuelle de ce mur.

- De proposer un prédimensionnement de la solution de reprise du mur, si nécessaire.

Cette étude correspond à la mission G5 de diagnostic géotechnique, et aux mission 
G2AVP  PRO, selon les termes de la norme NF P 94-500 révisée en novembre 2013, relative aux 
missions géotechniques (extraits joints).

    
géotechnique de conception ACT, puis par des missions G3 et G4 (études géotechniques de 


missions complémentaires.

          Conditions 
 » données en fin de rapport.
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II. COCONTEXTE DU SITE ET CONTENU DE LA RECONNAISSANCE 

II.1. LE SITE

Le terrain étudié est localisé en contexte urbain, rue Lacédémone, dans le quartier 
Vauban, sur la commune de MARSEILLE (1313).

Carte IGN  source : www.geoportail.gouv.fr

La zone étudiée correspond au parc des Franciscaines, établi sur une parcelle en pente 
selon un axe Ouest vers Est, entre la rue Lacédémone, en amont, et la rue Breteuil en aval. 


      e cheminements au sein du parc, 
nécessitant la réalisation de terrassements en déblais et remblais, et la construction de murs de 
soutènement. On considérera trois zones distinctes, notéeses zones 1, 2 et 3, et localisées sur le plan 
de masse ci-après.

de portera également sur le diagnostic du mur de soutènement qui borde actuelle 
      

un diagnostic géotechnique, afin de déterminer les éventuels confortements à prévoir avant la 

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Plan de masse des ouvrages, murs dessinés en rouge, murets en bleu

Vue de la première zone concernée par la création de murs, photo (1)
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Vue de la seconde zone, photo (2)

Vue de la troisième zone, en partie avale du site, photo (3)
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Vue du mur de , sujet du diagnostic géotechnique 

II.2. CONTENU DE LA RECONNAISSANCE

 :

- 5 essais au pénétromètre dynamique (P1 à P5) au refus à une profondeur 
comprise entre 0.0.8 et 2.4 m, permettant de mesurer en continu la résistance mécanique de chaque 
faciès. Ils ont été répartis sur les trois zones.

- 5 sondages à la tarière hélicoïdale (S1à S5), menés au refus, entre 0.8 et 2.4 m de 
profondeur, permettant de visualiser les terrains traversés et de prélever des échantillons 
remaniés. Ils ont été réalisés en doublet avec les essais au pénétromètre dynamique.

- 3 sondages géologiques profonds (SP1à SPSP3) de 1010 m de profondeur, réalisés en 
diamètre 63 mm, pour permettre la réalisation dprofil pressiométrique suivant un maillage 
.

- 3 essais au pénétromètre portatif (P1 à P3), réalisés en amont du mur de 


- 3 sondages reconnaissances de fondations au perforateur inclinés (pf1 à pf3), 
menés en pied de mur, dans le but de déterminer ses conditions 

- 2 sondages au perforateur (pf3 et pf4) menés horizontalement au droit du mur, afin 
paisseur.

- 1 analyse GTR en laboratoire.
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II.3. IMPLANTATION ET NIVELLEMENT DES SONDAGES



            
précision des plans remis pour la campagne de reconnaissance. Certains sondages ont dûdû être 
-terraine au droit du site.

Les profondeurs sont comptées par rapport au Terrain Actuel (TA).
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III. CADRE GEOLOGIQUE - RESULTATS DE LA RECONNAISSANCE

 000ème par le BRGM et notre 

jonction entre deux types de formations

- Substratum Stampien (marnes, grès, conglomérats, g2 en rose),

- Affleurement rocheux sous-marin du Barrémien (n4u en vert).

Extrait de la carte géologique, source inforterre.brgm

III.1. NATURE ET CARACTERISTIQUES DES SOLS

La campagne de reconnaissance a mis en évidence, sous une épaisseur de béton 
bitumineux :

- Des remblais argilo sableux à graviers marron à jaunâtre, identifiés dans les 
trois zones sur une épaisseur comprise entre 1.4 et 1.6 m/TA au droit des sondages. 
Les caractéristiques mécaniques de cette couche sont hétérogènes :

3 50 MPaPa

0.23  pl 1.52 MPaPa (3 mesures)

4.61 EmEm 29.3 MPa (3 mesures)

- Des argiles à blocs marron clair, identifiée une profondeur de 4.5 m/TA
dans la zone 1 et 3.0.0 m /TA dans la zone 3, mais pas observées dans la zone 2. Des 
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refus des essais au pénétromètre dynamique se sont produits dans cette couche. Les 
caractéristiques mécaniques de cette couche sont les suivantes :

1.01 3.96 MPa

7.7 34.0 MPa

- Des marno-calcaire blanchâtres plus ou moins altérés en tête, correspondant au 
       à 10.0 m/TA. Les 
caractéristiques mécaniques de cette couche sont bonnes :

3.24  pl 5.00 MPa
33.5 850 MPa

III.2. RISQUES NATURELS ET ANTHROPIQUES

Selon le décret n° 2010-1255 du 22 octobre 2010 portant sur la nouvelle délimitation 
des zones de sismicité, la commune de MARSEILLE est inscrite en zone de sismicité 2 (faible). 

La commune de MARSEILLE 43 arrêtés de catastrophe naturelle (5 
éboulement, glissement et affaissement de terrain, 24 inondations et coulées de boue,  13 
mouvements de terrain consécutifs à la sécheresse etet 1 tempête).

www.georisques.gouv.fr, les risques et aléas suivants 
sont présents sur le site étudié :

III.3. CLASSE SISMIQUE  RIRISQUE DE LIQUEFACTION

- Accélération de référence au rocher et de calcul

             
             
 0.7 m/s² en zone de 
sismicité 2. 


sens de la norme NF EN 1998-1 septembre 2005 dite EC81), ag, est égale à agrgr multipliée par le 
i du bâtiment soit ag i.a.agrgr. 


En première approche, pour le dimensionnement du mur de soutènement, on 
I
Ainsi aucune exigence de calcul 

- Classe de sol

 Identification des classes de sol 
des classes de sols nécessite la détermination de la vitesse des ondes de cisaillement sur les 30 
SPT

Risque étudié 

Retrait-gonflement des argiles Aléa moyen à fort
Mouvements de terrain 5 éboulements dans un rayon < 500m

Cavités Non concerné dans un rayon < 500m
Site et sols industriels Non concerné dans un rayon < 500m

Sites pollués / anciens sites industriels Plusieurs anciens site industriels (BASIAS) < 500m
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en première approche à partir de corrélation avec les essais réalisés et selon notre connaissance du 
contexte local, on pourra retenir :

- classe du sol = C ; valeur du paramètre du sol correspondant S = 1.5.

- Risque de liquéfaction

Les terrains rencontrés ne sont pas sujet au phénomène de liquéfaction sous séisme. Il 

pas requise.

III.4. HYDROGEOLOGIE

Lors de notre campagne de Décembr
les sondages. 

Ces relevés ayant un caractère ponctuel et instantané, ils ne permettent pas de préciser 



au sein des formations de surface,
notamment au retour de séquences pluvieuses.

III.5. POLLUTION


les sondages réalisés (c'est-à-dire sous une forme détectable visuellement ou olfactivement).

nces polluantes. 

notre mission en particulier.

Lors de travaux de terrassement, dès lors que les terres sont évacuées hors du site, ces 
dernières prennent un statut de déchet. Leur valorisation ou leur élimination en dehors du site doit 
donc répondre aux réglementations « déchets Ordonnance n° 2010-1579 du 
            ider 

        
intégrer des analyses chimiques en laboratoire sur les terres à excaver. GEOTEC est à la 

approprié (ISDI Installation de Stockage de Déchets Inertes, ISDND  Déchets Non Dangereux 
ou ISDD  Déchets Dangereux, voire Biocen




III.6. ANALYSES EN LABORATOIRE

Des analyses ont été menées sur les échantillons prélevés au sein des sondages à la 
tarière. Les résultats de ces essais sont donnés en annexe et résumés dans le tableau suivant :

Sondage
Profondeur 

(m)
Nature Wnat (%)

Passant 
80µm (%)

VBS
Classe 
GTR

S2S2 0  2.4
Graviers dans 

sable limoneux
4.1 31.9 1.11 B5B5

Ces matériaux sont de classe GTR B5, de nature majoritairement sableuse.
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IV. DIAGNOSTIC DES DESORDRES SUR LE MUR

IV.1. DESORDRES CONSTATES

Les désordres observés concernent le mur de soutènement qui 
en partie basse du parc, côté rue Bréteuil. CeCe mur, probablement en pierres maçonnées, présente
quelques fissures visibles en surface. 
à des orientations de reprise 

e semblent 
concerner que le crépis. 

On note, , trois principales fissures subverticales ou obliques et situées
 arrondi sur le demi-pallier. Ces 
fissures sont plus profondes et semblent affecter le mur dans sa structure.


pas évolué depuis le premier diagnostic (fin 2018). Leur ouverture est de 
, à localement quelques centimètres.



En partie centrale du mur, la fissure est assez large et présente de légères traces 

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Fissure centrale du mur (à gauche) et fissure oblique sur le palier (à droite)

Il a été recommandé par les diagnostics structurels de procéder à un brochage de ces 
fissure

Les barbacanes (présentent derrières des grilles circulaires), ne présentent pas de 

amont du mur son faible. Il se peut toutefois que ces barbacanes soient obstruées. Il conviendra de 
procéder à une vérification et à un curage de ces ouvrages pour assurer leur bon fonctionnement.

Pin présent en tête du mur
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 un pin est présent à proximité immédiate à 
 

Cet arbre pourra être coupé et dessouché, afin de supprimer ces poussées.

IV.2. RECONNAISSANCES GEOTECHNIQUES

Les investigations complémentaires menées sur le mur lors de notre intervention de 
décembre 2020 ont permis de déterminer une épaisseur de béton de 20 cm, puis des pierres 
maçonnées, pour une épaisseur totale de sur de 0.60 m.

Les reconnaissances de fondations, Pf1 et PfPf2, menées en pied de mur, ont de plus 


de 0.35 m . 

minimum). 
0.20 m sous laquelle on rencontre directement le terrain naturel.

On notera également que  le mur opposé, ent, présente 
également des fissures. Ces ouvrages semblent avoir été construits à la même époque que 
escalier. Il est donc possible que les désordres soient liés à la vétusté des ouvrages.

         

déformation en ventre).

Axe du mur de soutènement, pas de bombement ni de basculement visible
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IV.3. RECOMMANDATIONS  CONFORTEMENT

Compte tenu des observations menées sur le mur, il est recommandé de procéder dans 
un premier temps à 

- un brochage des fissures, afin de limiter leur ouverture,

- t du 
système de gestion des eaux de ruissellement,

- 

          
 à des croix type 
Saint André, soit à une contre mur en béton projeté ( plus barbacanes).

Le choix et le dimensionnement de la solution de confortement seront effectués lors d 
mission G2AVP et G2PRO qui suivront ce diagnostic. Dans cette optique, il conviendra de faire 
un relevé topographique du mur, afin de connaitre précisément les hauteurs de terres soutenues.

Les sondages effectués en tête de mur ont connu un refus prématuré entre 1.6 m et 
2.2.4 m. Ce refus peut être lié à un arrête sur un bloc, dan
substratum marno-calcaire. En première approche, on pourra retenir le modèle suivant en amont 
du mur :

Couche
Profondeur 

base (m/TN)
Rd (MPa) c (kPa)  (°)

Remblai argilo-
graveleux marron

1.5 3 0 27

Argile à blocs 
marron clair 

> 2.4 1010 2 3030

Marno-calcaire 
blanc beige

Non identifié 1010 3030

Les profondeurs sont comptées depuis la tête du mur, côte à laquelle ont été réalisés 
les sondages. Il est à noter que les sondages P1 et P2 ont été effectués en tête du mur, et que le 

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V.V. ETUDE DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES - MURS DE SOUTENEMENT

Dans le cadre de  du parc, il est prévu la réalisation de murs de 

dans la zone 3. Les plans qui nous ont été fournis à ce jour ne présentent pas de coupe des ouvrages. 
On présentera ainsi un dimensionnement de mur type, en considérant une hauteur de terre soutenue 
de 1.5m au maximum.

V.1. TERRASSEMENT 

- Extraction

Dans les sols meubles (remblais et argile à blocs), les travaux de terrassement ne 
poseront a priori pas de problèmes particuliers d'exécution. Les déblais pourront être extraits par 
des engins à lame ou à godet.

En revanche, en cas de présence de gros éléments au sein des remblais, et de gros blocs 
dans les argiles, dans le substratum marno- calcaire, et pour enlever les anciennes infrastructures 



Ce matériel devra être disponible sur le chantier. 


Si nécessaire, une étude de vibrations sera menée.

- Stabilité des talus et des avoisinants

Le mode d'exécution des terrassements dépend étroitement du niveau d'assise des 
avoisinants (talus, ouvrages mitoyens, voiries, réseaux, etc.) et de la position et niveau de calage 
du projet.

Des talus en déblai provisoires secs et non surchargés en tête,  
maximale de 3 m, pourront être terrassés selon une pente de 3H/H/2V (3 horizontalement pour 
2 verticalement) dans les formations de surface). 

Les talus définitifs pourront être dressés selon une pente de 3H/H/2V (3 horizontalement 
pour 2 verticalement) et seront limités à 2 m de hauteur. Toutes les dispositions seront prises pour 
assurer leur stabilité à long terme (engazonnement, plantes fixantes, masque ou tranchée drainante, 


au, ces pentes devront être adaptées.

- Recommandations vis-à-vis des existants

Compte tenu que les bâtiments projetés peuvent être mitoyen à des ouvrages existants, 
il sera nécessaire de respecter les points suivants :

- un référé préventif devra être établi au minimum avant le début des travaux. Il 
permettra de relever tous les désordres sur les mitoyens,

- les travaux de terrassement en bordure des constructions existantes devront être 
limités au maximum et être exécutés avec toutes les précautions nécessaires et 
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suffisantes afin de ne pas risquer de déstabiliser les bâtiments. On évitera par 
exemple les vibrations importantes,

- une pente maximale de 3 horizontal pour 2 vertical entre l'assise des nouvelles 
fondations et celle des fondations existantes devra être respectée. Dans le cas où 
cette pente ne pourrait être respectée on prévoira des ouvrages de soutènement et/ou 
des reprises en sous-

V.2. SOUTENEMENTS 

- Principe de fondation - 

Le principe de fondation consistera à fonder les murs de soutènement par des semelles 
filantes descendues dans les formations argileuses à blocs, dans les zones 1 et 3, ou dans les 
formations marneuses, auau-delà de tout 
remblais.

 :
- Ancrage de 0,30 m dans la couche dede argiles à blocs marron clair, ou les marnes 

blanchâtres ;
- Profondeur minimale de 0.5 m/sol extérieur fini, afin de respecter la garde au gel. 

Compte tenu de la nature très graveleuse des formations argileuses, .

           
ouvrages (stabilité au renversement notamment).       
remblais, l

De plus les fondations du projet et les fondations avoisinantes (bâtiment, voirie, talus, 
réseaux, etc.) arrêtées à des niveaux différents seront établies en redents selon une pente de 3 H / 
2 V.

- Modèle géotechnique retenu

Le modèle géotechnique suivant pourra être retenu pour le dimensionnement :

Couche
Profondeur 

base (m/TN)
PlPl (MPa) EmEm (MPa) c (kPa)  (°)

Remblai argilo-
graveleux marron

1.4 à 1.6 0.7 9.5 0 27

Argile à blocs 
marron clair

3.0 à 4.5 1.5 1515 2 3030

Marno-calcaire 
blanc beige

>10.0 4.5 9595 1010 3030

Les profondeurs sont données par rapport au niveau du terrain actuel lors des sondages.
ont du être décalés compte tenu 

au droit de ces ouvrages soient différentes de celles reconnues au sein des sondages.



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- Contraintes limites de calcul

Sous réserve du respect du principe de fondation précité, les contraintes verticales 
centrées de calcul à prendre en compte pour les justifications vis-à-vis des Etats Limites Ultimes 
et de Services seront limitées à :

qELU 0,0,50 MPa

qELS 0,0,2525 MPMPa

Ces valeurs sont données pour une charge verticale centrée.

Il conviendra en phase exécution de tenir compte, si besoin,  
sismique dans le dimensionnement du mur de soutènement .

- Vérification vis-à-vis de 

 :

ELS quasi-permanents : surface du sol 100 % comprimée sous la semelle, soit 
e < B/6,

ELS caractéristiques : surface du sol comprimée sous semelle > 75 % de la surface 
totale de la semelle, soit e < B/4,

ELU fondamentales et sismiques : surface du sol comprimée sous semelle > 10 % de 
la surface totale de la semelle, soit e < 14/30 B.

- Vérification au glissement

Vis-à-vis des efforts horizontaux, il est nécessaire de vérifier la fondation vis-à-vis 


   -1, aux ELU Fondamental, 
ur tous les cas de charges et combinaisons de charge

Hd d + Rp;d

OùOù :

- Hd est la valeur de calcul de la charge horizontale ;
- Rd est la valeur de calcul de la résistance au glissement de la fondation sur le terrain ; 

Rp;d est la valeur de calcul de la 
de Hd. La valeur de Rp;d -tenu de 

convient de déterminer la valeur de calcul de la résistance ultime au glissement du 
terrain Rd 

Rd a;k R;h R;d ;h;h)

OùOù : 
- Vd est la valeur caractéristique de la charge effective verticale transmise par la 

fondation superficielle, déduite de la situation donnant la valeur de la charge Hd ;
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- R;h est le facteur partiel pour la résistance au glissement de la fondation superficielle, 
sa valeur est égale à 1,1 ;

- R;d ;h             
glissement, sa valeur est égale à 0.9 ;

- a;k 
la fondation     -a;k peut être 



- Tassements

Moyennant une exécution soignée des fouilles, les tassements théoriques absolus 
seront inférieurs au centimètre.

Nota 
réalisés. Ailleurs, des hétérogénéités naturelles de stratigraphie et de caractéristiques mécaniques 
des sols peuvent induire des tassements absolus et différentiels supérieurs à ceux ici estimés.

- Pré-dimensionnement des murs

Un prédimensionnement du mur est proposé, 
de coupes des ouvrages projetés.

On propose ici, en première approche, un mur en béton armé, de type mur en L inversé, 


Les caractéristiques prise en considération pour le prédimensionnement sont les 
suivantes :

- Surcharge amont : 5 kPa en tête, liés à la circulation des piétons.

- Matériau soutenu : remblai technique  = 18 kN/m3 et 

 dimensionnement 
suivant : 

- Epaisseur de voile : 0.20. m

- Epaisseur de semelle : 0.30 m

- Hauteur vue du mur : 1.50 m

- Hauteur de terre sur patin avant : 0.20 m

- Profondeur base de semelle : 0.50 m/Terrain extérieur fini

- Hauteur total du mur : 2.00 m

- Largeur total de semelle : 1.1.20 m

- Largeur patin arrière : 0.90 m

- Largeur patin avant :  0.10 m
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

- Dispositions constructives générales

En aucun cas, la largeur des semelles filantes les moins chargées ne sera inférieure à 
1 / fondation.

Les murs de soutènement devront être dimensionnés en tenant compte de la poussée 
         
renversement.

Dans tous les cas, des raidisseurs et joints seront prévus en nombre suffisant 
conformément aux règlementations.

           
ruissellement.

En phase définitive, les murs seront calculés en soutènement.

 drainage soigné en amont du mur et de barbacanes, associés à 
un système de récolte en pied de mur seront nécessaires pour dissiper la pression hydrostatique en 


- 




fouilles sera purgée et remplacée par un gros béton coulé pleine fouille.


par un gros béton coulé pleine fouille.


 
coulé à pleine fouille sur toute la hauteur.


gros béton de rattrapage.

ouverture des fouilles, il conviendra de les assécher par un 
dispositif adapté à leur importance et à la nature des terrains (drainage, pompage par exemple).



Nota : Dans la conception et 
en particulier), il conviendra notamment de prendre en compte :

- les aménagements situés (cheminement existants)
- les emprises disponibles,
- les pentes de talus et prescriptions mentionnées dans le paragraphe V.1 du présent 

rapport.
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VI. RECOMMANDATIONS POUR LA MISE AU POINT DU PROJET

Le présent rapport constitue le compte rendu et fixe la fin de la mission de diagnostic 
géotechnique visuel. Ces missions G5 et G2AVP/G2PRO confiées à GEOTEC a permis de fournir 

ouvrages et de donner un avis sur les causes probables des désordres, et de proposer un 
dimensionnement des murs de soutènements prévus pour l

Des incertitudes subsistent. Elles concernent notamment :

- Les nouvelles dégradations pouvant avoir lieu avec le temps,

- Les choix constructifs qui seront faits concernant le type de solution envisagée pour 


- Les dimensions du mur existant (en termes de hauteur notamment),

- Les dimensions des murs de soutènement à créer.


que les missions géotechniques suivantes (G3 à G4) devra suivre    
(mission G5G5).).

          
         
géotechniques complémentaires.

*

* *
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CONDITIONS GENERALES
1.1. Avertissement, préambule

Toute commande et ses avenants éventuels impliquent de la part du cocontractant, ci-après dénommé « lele Client », signataire du contrat et des avenants, acceptation sans réserve 
des présentes conditions générales.
Les présentes conditions générales prévalent sur toutes autres, sauf conditions particulières contenues dans le devis ou dérogation formelle et explicite. Toute modification de la 
comma

2.2. Déclarations obligatoires à la charge du Client, (DT, DICT, ouvrages exécutés)
Dans tous les cas, la responsabilité du Prestataire ne saurait être engagée en cas de dommages à des ouvrages publics ou privés (en particulier, ouvrages enterrés et canalisations) 

Conformément au décret n° 2011-1241 du 5 octobre 2011 
 des exploitants des réseaux publics à proximité des 
travaux, les plans, informations et résultats des investigations complémentaires consécutifs à sa Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces informations sont indispensables pour 
permettre les éventuelleté pour la localisation des réseaux 
sur domaine public, il pourra être nécessaire de faire réaliser, à la charge du Client, des fouilles manuelles pour les repérer. Les conséquences et  la responsabilité de toute 

--
inés à la recherche, à la surveillance ou au prélèvement 


3.3. Cadre de la mission, objet et nature des prestations, prestations exclues, limites de la mission
Le terme « prestation » désigne exclusivement les prestations énumérées dans 
négocier. Il est entendu que le Prestataire s'engage à procéder selon les moyens actuels de son art, à des recherches consciencieuses et à fournir les indications qu'on peut en 
attendre. Son obligation est une obligation de moyen et non de résultat au sens de la jurisprudence actuelle des tribunaux. Le Prestataire réalise la mission dans les strictes limites 
de sa définition donnée dans son offre (validité limitée à trois mois à compter de la date de son établissement), confirmée par le bon de commande ou un contrat  signé du Client. 
 Seule une étude environnementale spécifique comprenant 
des investigations adaptées permettra de détecter une éventuelle contamination des sols et/ou des eaux souterraines.
explicitement convenue dans le devis 
mission.
Par référence à la norme NF P 94-par des ingénieries compétentes 
chacune des missions géotechniques (successivement G1, G2, G3 et G4 et les investigations associées) pour suivre toutes les é
le exclut 
 cadre strict des objectifs ponctuels fixés et acceptés.
Si le Prestataire déclare être titulaire de la certification ISO 9001, le Client agit de telle sorte que le Prestataire puisse respecter les dispositions de son système qualité dans la 
réalisation de sa mission. 

4.4. Plans et documents contractuels
Le Prestataire réalise la mission conformément à la réglementation en vigueur lors de son offre, sur la base des données communiquées par le Client. Le Client est seul responsable 


5.5. 
es aux termes du devis ne sauraient engager le Prestataire. Sauf stipulation contraire, 
il ne sera pas appliqué de pénalités de retard et si tel devait être le cas elles seraient plafonnées à 5% de la commande. En toute hypothèse, la responsabilité du Prestataire est 
      
imprévisibles (notamment la rencontre de sols inattendus, la survenan

lient ou le Prestataire 
avec un autre Prestataire.

6.6. rages et cultures
s lieux pour effectuer des prestations de la mission sont à 
oute 
 aux dangers et aux risques cachés, notamment ceux liés 
aux réseaux, aux obstacles enterrés et à la pollution des sols et des nappes. Le Client s'engage à communiquer les règles pratiques que les intervenants doivent respecter en matière 
de santé, sécurité et respect de l'environnement : il assure en tant que de besoin la formation du personnel, notamment celui du Prestataire, entrant dans ces domaines, préalablement 
à l'exécution de la mission. Le Client sera tenu responsable de tout dommage corporel, matériel ou immatériel dû à une spécificité du site connue de lui et non clairement indiquée 
au Prestataire avant toutes interventions. 
t des plates-formes ou grutage nécessaires aux matériels 
utilisés sont à la charge du Client.
t négligence ou faute de 
la part de son exécutant. Les remises en état, réparations ou indemnisations correspondantes sont à la charge du Client. 

7.7. Implantation, nivellement des sondages
Au cas où l'implantation des sondages est imposée par le Client ou son conseil, le Prestataire est exonéré de toute responsabilité dans les événements consécutifs à ladite 
es à étudier ni la mesure des coordonnées précises 
ences rattachées à un repère arbitraire ou de cotes 
 foi les profondeurs mesurées depuis le sommet des sondages et comptées à partir du niveau du sol au moment de la réalisation 
lage 
des sondages sur le terrain.

8.8. Hydrogéologie
 indiqués dans le rapport correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et à un moment précis. En dépit de la qualité de l'étude 
les aléas suivants subsistent, notamment la variation des niveaux d'eau en relation avec la météo ou une modification de l'environnement des études. Seule une étude 
hydrogéologique spécifique permet de déterminer les amplitudes de variation de ces niveaux, les cotes de crue et les PHEC (Plus Hautes Eaux Connues).

9.9. 
ire une ou des hypothèses sur le projet, il appartient au Client de lui communiquer par écrit 
voir établi son étude dans ces conditions. 

ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables à cette science naturelle. En dépit de la qualité de l'étude, des incertitudes subsistent du fait notamment du caractère 
ponctuel des investigations, de la variation d'épaisseur des remblais et/ou des différentes couches, de la présence de vestiges enterrés. Les conclusions géotechniques ne peuvent 

lors de la découverte des terrains. Si un caractère évolutif particulier a été mis en lumière (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), l'application des 
recommandations du rapport nécessite une actualisation à chaque étape du projet notamment s'il s'écoule 
jet). Les éléments géotechniques non décelés par 
  travaux (notamment 
glissement, dommages aux avoisinants ou aux existants) doivent obligatoirement être portés à la connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens chargés des missions 

analysées pa

10. Rapport de mission, réception des travaux, fin de mission, délais de validation des documents par le client
A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du dernier document à fournir dans le cadre de la mission fixe le terme de la mission. La date de la fin de mission est celle 
us tard deux semaines après sa remise au Client, et est 
considérée implicite en cas de silence. La fin de la mission donne lieu au paiement du solde de la mission. 
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CONDITIONS GENERALES (SUITE)
11. Réserve de propriété, confidentialité, propriété des études, diagrammes

Les coupes de sondages, plans et documents établis par les soins du Prestataire dans le cadre de sa mission ne peuvent être utilisés, publiés ou reproduits par des tiers sans son 
sommes 
son propre compte ou celui de tiers toute information se 
rapportant au savoirir-aine public, sauf accord préalable 
écrit du Prestataire. Si dans le cadre de sa mission, le Prestataire mettait au point une nouvelle technique, celle-ci serait sa propriété. Le Prestataire serait libre de déposer tout brevet 
eul ouvrage étudié.  

12. Modifications du contenu de la mission en cours de réalisation
déterminés en fonction des éléments communiqués 
par le client et ceux recue offre touchant à la géologie, aux 
hypothèses de travail, au projet et à son environnement, à la législation et aux règlements, à des événements imprévus, survenant en cours de mission autorisent le Prestataire à 
n délai de deux semaines à compter de la réception de 
     restations réalisées à cette date étant rémunérées 



13. Modifications du projet après fin de mission, délai de validité du rapport
Le rapport constitue une synthèse de la mission définie par la commande. Le rapport et ses annexes forment un ensemble indissociable. Toute interprétation, reproduction partielle 
responsabilité 
du Prestataire et pourra entraîner des poursuites judiciaires. La responsabilité du Prestataire ne saurait être engagée en dehors du cadre de la mission objet du rapport. Toute 
modification apportée au projet et à son environnement ou tout élément nouveau mis à jour au cours des travaux et non détecté 
du rapport ini
     Il en est de même notamment en cas de travaux de 
terrassements, de démolition ou de réhabilitation du site (à la suite d'une contamination des terrains et/ou de la nappe) modifiant entre autres les qualités mécaniques, les dispositions 
constructives et/ou la répartition de tout ou partie des echnique. 

14. ieie
Les prix unitaires s'entendent hors taxes. Ils sont majorés de la T.V.A. au taux en vigueur le jour de la facturation. Ils sont établis aux conditions économiques en vigueur à la date 
-delà, ils sont actualisés par application de l'indice "Sondages et Forages TP 04" pour les 
inv SYNTEC 

Dans le blies. Lors de la passation de la commande 
ou de la signature du contrat, le Prestataire peut exiger un acompte dont le montant est défini dans les conditions particulières et correspond à un pourcentage du total estimé des 
e final. En cas de sous-traitance dans 
 la loi n°75-1334 du 31/12/1975.
 la date de règlement figurant sur la facture, il sera 
appliqué à compter dudit jour et de plein droit, un intérêt de retard égal a
er du jour suivant la date de règlement figurant sur la 
facture. 
En sus de ces pénalités de retard, le Client sera redevable de plein droit des frais de recouvrement exposés ou d'une indemni
Un désaccord quelconque ne saurait constituer un motif de non paiement des prestations de la mission réalisées antérieurement. La compensation est formellement exclue : le Client 


15. Résiliation anticipée
Toute procédure de résiliation est obligu Prestataire, 
celui-
 sans effet, le contrat peut être résilié de plein droit. La 
réré 
des honoraires qui resteraient à percevoir si la mission avait été menée ju

16. Répartition des risques, responsabilités et assurances
compte tenu de sa compétence. Ainsi par exemple, 
ntion du Client est attirée sur le fait que le béton armé est inévitablement fissuré, les revêtements appliqués sur ce matéri
 du Prestataire vis-à-  
ommuniqué au Prestataire qui pourra, le cas échéant, 
mission complémentaire, le Client en assumera 
toutes les conséquences. En aucun cas, le Prestataire ne sera tenu p--ci 
s faite à partir de données obtenues par prélèvements ou 

les pénalités et indemnités qui sont pré exclusifs de toute 
autre sanction ou indemnisation.
Assurance décennale obligatoire
                     
L.241-   impose une obligation de déclaration 


rat Collectif de Responsabilité Décennale (CCRD), contrat dans 
lequel le Prestataire sera expressément mentionné parmi les bénéficiaires. Par ailleurs, les ouvrages de caractère exceptionnel, voir inusuels sont exclus du présent contrat et doivent 

   -cotisation qui serait demandée a    
engagements, le client en supportera les conséquences financières (notamment en cas de défaut de garantie du Prestataire, qui de bonnes conditions, 
de chantier). 


Les ouvrages dont la valeur HT (travaux et hono son 
taire participe ne sont pas applicables aux missions 
portant sur des ouvrages d'infrastructure linéaire, c'est-à-dire routes, voies ferrées, tramway, etc. En revanche, elles demeurent applicables lorsque sur le tracé linéaire, la/les 
mission(s) de l'assuré porte(nt) sur des ouvrages précis tels que ponts, viaducs, échangeurs, tunnels, tranchées couvertes... En tout état de cause, il appartiendra au client de prendre 
en charge toute éventuelle sur cotisation qui serait demandée au prestataire par rapport aux conditions de base de son contrat d'assurance. Toutes les conséquences financières 

Le Prestataire  
défectuosité lui est imputable. Le Prestataire sera garanti en totalité par le Client contre les conséquences de toute recherche en re
 de responsabilité visé ci-dessous pour le cas des prestations 
défectueuses. La  le montant de ses honoraires sans  pour 
autant excéder les garanties délivrées par son assureur, et ce pour les dommages de quelqu  
convenu que le Prestataire ne sera pas responsable des dommages immatériels consécutifs ou non à un dommage matériel tels quede 


17. Cessibilité de contrat
Le Client reste redevable du paiement de la facture sans pouvoir opposer à quelque titr
promesse de porte-

18. Litiges
droit français est applicable. Seules les juridictions du ressort du siège social du Prestataire sont compétentes, 

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CLASSIFICATION DES MISSIONS D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE
L'enchaînement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 à 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour contribuer à la maîtrise des risques 
géotechniques. Le maître d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune de ces missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s'appuie sur des 
données géotechniques adaptées issues d'investigations géotechniques appropriées. 

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1) 
Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et coûts d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre de la mission d'étude géotechnique de conception (étape 
2). Elle est à la charge du maître d'ouvrage ou son mandataire. Elle comprend deux phases: 

Phase Étude de Site (ES) 
Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour une première identification des risques géotechniques d'un site. - Faire une enquête documentaire sur le cadre 
géotechnique du site et l'existence d'avoisinants avec visite du site et des alentours. 

 Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
 Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modèle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une première identification des risques géotechniques 

majeurs. 

Phase Principes Généraux de Construction (PGC) 
Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour réduire les conséquences des risques géotechniques majeurs identifiés. Elle s'appuie obligatoirement sur des 
données géotechniques adaptées. 

 Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
 Fournir un rapport de synthèse des données géotechniques à ce stade d'étude (première approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que certains principes généraux de 

construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols). 

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2) 
Cette mission permet l'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques importants identifiés. Elle est à la charge du maître d'ouvrage 
 dernière. Elle comprend trois phases: 

Phase Avant-projet (AVP) 
Elle est réalisée au stade de l'avant-

 Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
 Fournir un rapport donnant les hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade de l'avant-projet, les principes de construction envisageables (terrassements, soutènements, pentes 

et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions générales vis-à-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d'ouvrage 
géotechnique et la pertinence d'application de la méthode observationnelle pour une meilleure maîtrise des risques géotechniques. 

Phase Projet (PRO) 
s suffisamment représentatives pour le site. - Définir si besoin 
un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 

 Fournir un dossier de synthèse des hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des paramètres géotechniques en particulier), des notes 
techniques donnant les choix constructifs des ouvrages géotechniques (terrassements, soutènements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, 
dispositions vis-à-vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et une approche des quantités. 

Phase DCE / ACT 
Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maître d'ouvrage pour l'établissement des Contrats de Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus 
pour les ouvrages géotechniques. 

 Établir ou participer à la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants à la consultation des entreprises pour leurs études de réalisation des ouvrages géotechniques (dossier 
de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges particulières, cadre de bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel). 

 Assister éventuellement le maître d'ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participé à la finalisation des pièces techniques des contrats de travaux. 

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3) 
ptation ou d'optimisation. Elle est confiée à l'entrepreneur 
sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT. Elle comprend deux phases interactives: 

Phase Étude 
 Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
 Étudier dans le détail les ouvrages géotechniques: notamment établissement d'une note d'hypothèses géotechniques sur la base des données fournies par le contrat de travaux ainsi que 

des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d'exécution (phasages 
généraux, suivis, auscultations et contrôles à prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles ). 

 Élaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs: plans d'exécution, de phasage et de suivi.

Phase Suivi 
 Suivre en continu les auscultations et l'exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives prédéfinies en phase Étude. 
 Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d'investigations géotechniques complémentaire si nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi 

technique, en exploiter les résultats). 
 Établir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires à l'établissement du dossier d'interventions ultérieures sur l'ouvrage (DIUO) 

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4) 
Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothèses géotechniques prises en compte dans la mission d'étude et suivi géotechniques d'exécution. Elle est à la charge du maître 
d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maî

Phase Supervision de l'étude d'exécution 
 Donner un avis sur la pertinence des hypothèses géotechniques de l'étude géotechnique d'exécution, des dimensionnements et méthodes d'exécution, des adaptations ou optimisations 

des ouvrages géotechniques proposées par l'entrepreneur, du plan de contrôle, du programme d'auscultation et des valeurs seuils. 

Phase Supervision du suivi d'exécution 
 Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé par l'entrepreneur (G3), du comportement tel qu'observé par 

l'entrepreneur de l'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de l'adaptation ou de l'optimisation de l'ouvrage géotechnique proposée par l'entrepreneur (G3). 
 Donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO. 

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5) 
Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut être nécessaire de procéder, de façon strictement limitative, à l'étude d'un ou plusieurs éléments géotechniques 
spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique précise l'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que 
leurs conséquences possibles pour le projet ou l'ouvrage existant. 

 Définir, après enquête documentaire, un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
 Étudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple soutènement, causes géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication 

dans la globalité du projet ou dans l'étude de l'état général de l'ouvrage existant. 
 Si ce diagnostic conduit à modifier une partie du projet ou à réaliser des travaux sur l'ouvrage existant, des études géotechniques de conception et/ou d'exécution ainsi qu'un suivi et une 

supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément à l'enchaînement des missions d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3). 
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ENCHAINEMENT DES MISEOTECHNIQUE

(Extraits de la norme NF P 94-500 du 30 novembre 2013  Chapitre 4.2)

 ce, à toutes les étapes 
son mandataire, doit veiller à la synchronisation des missions 


             leaux 1 et 2. Deux ingénieries 
géotechniques différentes doivent intervenir 

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mémorisation, 
capitalisation des retours 
)

Fonction des 
méthodes de 
construction et 
des adaptations 
proposées si des 
risques identifiés 
surviennent

DET/AOR

Etude et suivi 
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suivi géotechnique 
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conformité avec 
les attentes du 
maître 

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contexte 
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sur un ouvrage 
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Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5)


élément 
géotechnique 
spécifique sur 
le projet ou sur 

existant

Influence de cet élément 
géotechnique sur les 
risques géotechniques 
identifiés
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
géotechnique 
étudié
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





































 

 

 







 

 

 

 









 








































 


 

 











 


 

  
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Opérateur SNM

S2

0.00-2.40 m

Graviers dans sable
limoneux orangé

Wnat (%) 4,1

(g/cm3)

(g/cm3)

e

Sr (%)

Dmax (mm) 20,0

< 50 mm (%) 100,0

< 2 mm (%) 59,0

< 80 µm (%) 31,9

< 2 µm (%) -

V.B.S (g/100g) 1,11

WL (%)

WP (%)

IP

IC

SE(10) (%)

B5

MO (%)

CaCO3 (%)

Wopn (%)

(g/cm3)

IPI (Wopn)

IPI (Wnat)

ICBR (Wnat)

k (m/s)

Cohésion Cuu (kPa)

Angle de frottement uu ( ° )

Cohésion C' (kPa)

Angle de frottement ( ° )

Cohésion Cuu (kPa)

Angle de frottement uu ( ° )

Cohésion C' (kPa)

Angle de frottement ( ° )

(kPa)

Cc

Cs

(kPa)

Rg

WRe (%)

RI

LA

MDE

DG

FR

MPa

E MPa

MPa

Masse volumique humide

Teneur en eau naturelle (0/D)

Profondeur

ESSAIS D'IDENTIFICATION ET DE CLASSIFICATION DES SOLS

2009476

Date 2021-01-25
Vérificateur A.CALAMAND

AFFAIRE

SITE

OULAB-02-v2 - Tableau Récapitulatif des Résultats d'Essais Laboratoire

MARSEILLE

Coefficient de Poisson

Module de Young

Coefficient de dégradabilité

Résist. à la compression uniaxiale

Coefficient de fragmentabilité

CLASSIFICATION (G.T.R 92 et NF P 11-300)

Sondage

Description

Passant à 2 mm

Passant à 50 mm

Valeur au Bleu de Méthylène

Valeur au Bleu de Méthylène

Limites d'Atterberg
Limite de liquidité

Diamètre maximal

Degré de saturation

Indice des vides

Masse volumique sèche

Granulomètrie par tamisage - Sédimentomètrie

Teneur en carbonates

Limite de plasticité

Résistance à la traction indirecte

Indice de consistance

Indice de plasticité

Indice CBR Immédiat à Wnat

Indice Portant Immédiat à Wnat

Indice Portant Immédiat à l'OPN

ANALYSES CHIMIQUES

Equivalent de sable

ESSAIS DE PERMEABILITE

Teneur en matières organiques

Indice de compression

Indice de gonflement

Equivalent de sable

Essai Micro-Deval

Essai Los Angeles

ESSAIS SUR LES ROCHES ET GRANULATS

Densité sèche à l'OPN

ESSAIS DE COMPACTAGE ET DE PORTANCE

ESSAIS TRIAXIAUX

T
y

p
e

U
U

T
y

p
e

C
U

+
T

y
p

e
U

U
T

y
p

e
C

D

Contrainte de préconsolidation

COMPRESSIBILITE A L'OEDOMETRE

CISAILLEMENT RECTILIGNE DIRECT A LA BOITE

Coefficient de perméabilité

Teneur en eau à l'OPN

RETRAIT LINEAIRE
Limite de retrait effectif

Facteur de retrait effectif

GONFLEMENT A L'OEDOMETRE
Pression de gonflement

Rapport de gonflement



200 100 8080 6363 5050 31,5 2020 1616 1010 5 2 1 0,5 0,4 0,2 0,08

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 98,3 93,4 75,0 59,0 51,1 45,4 43,4 37,8 31,9

- - - - - - - - - -

- - - - - - - - - -

SITE

AFFAIRE

Masse volumique des grains estimée (g/cm3)

Ø tamis (mm)

Passant (%)

-

Sédimentométrie

T°C de séchage

Opérateur

Date

Observations

Description

Profondeur

Sondage

-

- - -

- - -

-

- - -

0,5

1

Ø tamis (µm)

Passant (%)

H0 (cm) =

-

Densimètre -

OULAB-07-v2

4,1

-

20,0

100,0

59,0

31,9

-

1,11

T°C

VBS (NF P 94-068)

-

- -

-

- - -

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par tamisage à sec (NF P 94-056)
Méthode par sédimentation (NF P 94-057)

-

-

S2S2

-

-

- -

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

- -

-

- - -

H1 (cm) =

W% sur 0/D (NF P 94-050)

W% sur 0/20 (NF P 94-050)

Dmax (mm)

50 mm

2 mm
Passants (en %)

2 µm

Vd (cm3) =) =

80 µm

-- h1 (cm) =

0,00 - 2,40 m

NON

105°C

SD/SNM

2021-01-21

Graviers dans sable limoneux orangé

MARSEILLE

2009476

1440

Facteurs correcteurs Cm = - Cd =

- -

Temps de lecture (min)

2

5

1010

2020

4040

8080

240 -

Eprouvette : A (cm²) = -

-

- - -

-

D (%) D (µm)R CtCt

-

-

-

0

1010

2020

3030

4040

5050

6060

7070

8080

9090

100

0,001 0,01 0,1 1 1010 100

P
as

sa
n

t
(%

)

Ouverture des tamis (mm)

Analyse granulométrique par tamisage Analyse granulométrique par sedimentation

Argile Limon Sable Graviers Cailloux
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R;d
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i R;v

R;d;v

R;v
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