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1. CADRE D’INTERVENTION

1.1 INTERVENANTS

A la demande de la Société d'Equipement et d'aménagement du Rhéne et de Lyon (SERL) et pour le
compte de la Région Auvergne Rhéne Alpes (RARA), GEOTEC aréalisé la présente étude dans le cadre
de la construction d'un lycée sur les parcelles cadastrales n°11-15-16-62-260 de la section AD, chemin
de Parozet / Route de I'Oudair, sur la commune de GEX (01170).

1.2 PROJET, DOCUMENTS RECUS ET HYPOTHESES

Les documents suivants ont été mis & la disposition de GEOTEC dans le cadre de la mission G1 :

Tableau 1 : Recueil de données - documents transmis dans le cadre de la G1

Documents Emetfteur Référence Date Echelle . C?t?
altimetrique

Présentation du site SERL - 25/05/2021 - -
Plan topographique DWG
et rapport de BEC2i - 28/07/2021 1/500
Géodétection m NGF
Note mesure Natura Scop - 15/07/2021 - ;
ecologigues

Les documents suivants ont été mis & la disposition de GEOTEC dans le cadre de la présente mission G2

AVP :
Document Emetteur Référence Date Echelle Jcoe

altimétrique

Présentation du site SERL - Mai 2021 - -

Plan topographique et . i . DWG

rapport de géodétection BEC2i Juilet 2021 17500 m NGF

Note mesures écologiques Natura Scop - Juillet 2021 - -

Plan de principe de gestion Synopsg i Avril 2024 ) i

des eaux pluviales Construction

Notice du principe de gestion Synopsg ) Avril 2024 ) )

des eaux pluviales Construction

. Synapse
Plan de masse du projet Construction - - - -
EPICURIA . .
Carnet de plans APS ARCHITECTES Juin 2024 Oui (m NGF)

Tableau 2 : Recueil de données - documents transmis
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Le projet consiste en la construction d'un nouveau lycée et ses annexes sur la commune de Gex, au
croisement entre le chemin de Parozet et de la rue de I'Oudar. Il comportera plusieurs b&timents, des
préaux, cours et parkings.

Sur la base des documents transmis, ce dernier se compose de trois typologies de bdtiments :
¢ Batiments de logements (batiments C)

Ces ouvrages seront situés dans le secteur Est du site. Les trois batiments de logements seront de type
R+1 G R+2.

o Bafiment 1 :Batiment de type R+2 d'une emprise au sol de I'ordre de 300 m? environ.
o Batiment 2 : Batiment de type R+1 d'une emprise au sol de I'ordre de 405 m? environ.

Selon le plan de terrassements tfransmis, le niveau fini du dallage sur terre-plein est prévu vers 611,23 m
NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 610,33 m NGF.

Des terrassements en déblai & I'amont de I'ordre de 3,5 m de hauteur sont donc & prévoir en partie
Nord du site au droit du béatiment 1 et de I'ordre de 2,0 m de hauteur sont donc & prévoir au droit du
batiment 2. Les terrassements en remblai devraient étre limités.

En fonction des autorisations de terrassements au-deld des limites de propriété, la réalisation d'un
ouvrage de souténement pourra étre nécessaire dans le secteur Nord du batiment 1.

o Bafiment 3 : Batiment de type R+1 d'une emprise au sol de I'ordre de 230 m? environ.

Selon le plan de terrassements tfransmis, le niveau fini du dallage sur terre-plein est prévu vers 609,85 m
NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 608,95 m NGF.

Des terrassements en déblai de I'ordre de 2,0 m de hauteur a I'amont sont donc & prévoir en partie
Nord et des terrassements en remblai de I'ordre de 1,0 m de hauteur en partie Sud sont donc & prévoir
au droit du bétiment 3.

Sur la base des informations communiquées, les descentes de charges attendues au droit de ces
ouvrages sont les suivantes :

= Charge sous appuis filants de I'ordre de 8 t/ml (supposée & I'ELS).
= Charge sous appuis isolés de I'ordre de 16 t (supposée & I'ELS).

e Batiment d’enseignement professionnel (batiment A)

Ce bdatiment, de type simple RAC et d'une emprise au sol de I'ordre de 2000 m?, sera situé dans le
secteur Nord-Ouest.

Selon le plan de terrassements transmis, le niveau fini du dallage sur terre-plein est prévu vers 611,23 m
NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 610,53 m NGF.

Des terrassements en déblai/remblai de I'ordre de 1,0 m de hauteur sont donc & prévoir.

Sur la base des informations communiquées, les descentes de charges attendues au droit de ces
ouvrages sont les suivantes :

= Charge sous appuis isolés de I'ordre de 60t (supposée a I'ELS).
= Charge sous appuis filants de I'ordre de 5t/ml (supposée a I'ELS).
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e Batiments du Lycée (batiment B)

Ce bdtiment, de type R+2 (avec RAC haut et bas sauf au droit du pdle maintenance comprenant
uniguement un RAC haut) et d'une emprise au sol de I'ordre de 2000 m?, sera situé dans le secteur Sud.

Il est composé de quatre blocs :
o Pdéle maintenance de type R+2 (avec un seul niveau de RAC)

Nous soupconnons une erreur au droit du plan de ferrassement qui indique un niveau fini de la dalle
portée vers 603,75 m NGF et un niveau du fond de fouille vers 603,05 m NGF qui impliquerait des
terrassements trés importants. Nous supposerons que le niveau fini de la dalle portée devrait étre prévu
vers 611,23 m NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 610,53 m NGF.

Des terrassements en déblai d I'amont de 'ordre de 2,0 m de hauteur sont donc & prévoir. Les
terrassements en remblai devraient étre limités.

o Stationnement deux roues et enseignement de type R+2 (avec deux niveaux de RAC)
et VS partiel

o Administration et enseignement de type R+2 (avec deux niveaux de RAC)

o Restauration et enseignement de type R+2 (avec deux niveaux de RAC)

Selon le plan de terrassements transmis, le niveau fini de la dalle portée devrait étre prévu vers 606,75
m NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 606,05 m NGF.

Des terrassements en déblai d I'amont de I'ordre de 3,0 m de hauteur sont donc & prévoir. Les
terrassements en remblai devraient étre limités.

Sur la base des informations communiquées, les descentes de charges attendues au droit de ces
ouvrages sont les suivantes :

= Charge sous appuis isolés de I'ordre de 180t (supposée a I'ELS).
= Charge sous appuis filants de I'ordre de 10t/ml (supposée & I'ELS).

Vairie logistique B&timents de logements

X

_;\Q’enséié 1
Dot

v

1

b

Figure 1 : Plan de masse au droit du projet (source : EPICURIA ARCHITECTES)
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L'étude de la gare routiére, allées... ne fait pas partie de la mission qui nous a été confiée.

Les charges devront étre calculées avec précision par le BET Structures ou I'entreprise, et transmises
pour la réalisation de la mission G2 PRO. Les conclusions du présent rapport devront étre adaptées et/ou
précisées, en fonction des caractéristiques définitives des projets.

1.3 MISSION

Conformément & son offre Réf. 21/0667801/LYON/01 du 04 avril 2024, GEOTEC a recu une mission de
conception géotechnique, phase avant-projet (G2 AVP) et une étude hydrogéologique visant &
déterminer, si possible, les niveaux d'eau caractéristiques au droit du site.

Il est & noter qu’'une étude géotechnique G1 PGC référencée 21/06678/LYON a également été réalisée
en janvier 2022.

Le présent rapport constitue le compte rendu de la mission géotechnique G2AVP intégrant une étude
hydrogéologique. Cette étude repose sur des investigations géotechniques réalisées par GEOTEC selon
les termes de la norme NF P 94-500 révisée en novembre 2013, relative aux missions géotechniques
(extraits joints).

Il est rappelé que la phase avant-projet de la mission d'étude géotechnique de conception G2 doit
étre complétée par les phases projet PRO et DCE/ACT puis par des missions G3 (étude et suivi de
conception réalisée par le géotechnicien de I'entreprise) et G4 (géotechnique d'exécution) afin de
limiter les aléas géotechniques qui peuvent apparditre en cours ou apres réception des ouvrages.
GEQTEC reste & la disposition des intervenants, et nofamment de I'équipe de maitrise d’ceuvre, pour
I'exécution des missions complémentaires de conception G2 et G4, la mission G3 étant réalisée par les
entreprises de fravaux.

L'exploitation et I'utilisation de ce rapport doivent respecter les « Conditions générales » données en fin
de rapport.

1.4 REMARQUES

Toutes les abréviations utilisées dans ce rapport sont conformes & la norme XP 94-010 hormis les
suivantes :
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e Rd:résistance dynamique apparente (formule des Hollandais)

e RdC :rez-de-chaussée

o SS:
o TA:
e NF:
o VS:

e EE:

e EH

sous-sol
terrain actuel
niveau fini
vide sanitaire

eaux exceptionnelles

: eaux hautes
e EB:

eaux basses

e EC :eaux de chantier

e NGF : nivellement général de la France défini selon I'lGNé9
e BET:Bureau d'Etude

e PHEC : Plus Hautes Eaux Connues

GEOQTEC - Dossier N°21/0667801/LYON/01- Indice A — GEX (01170) — TJ/MG

Page 9 sur 225



'. GE—OTEC Page 10 sur 225

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

2. CONTEXTE DU SITE ET CONTENU DE LA RECONNAISSANCE

2.1 LESITE

Le terrain étudié, actuellement occupé par des parcelles agricoles, se situe rue de I'Oudar / rue de
Parozet surla commune de GEX (01).

Les parcelles de la zone d'étude sont délimitées :
- Al'Ouest, par la rue Parozet,
- Au Sud, parlarue de I'Oudar (route départementale),
- Al'Est, par un espace boisé puis par la riviere OQudar,

- Au Nord, par des parcelles agricoles puis la rue de la forét de Disse desservant quelques maisons
individuelles au Nord.

Le terrain présente une pente générale d'environ 3 & 7 % orientée vers le Sud-Sud-Est. Sur la base du
plan topographique transmise, les cotes altimétriques au droit du projet sont comprises entre 605,0 et
615,0 m NGF.

Le ruisseau de I'Oudar se trouve & quelques métres a I'est du projet et est encaissé d'environ 2 m
d’'apres les profils altimétriques schématiques extrait de Géoportail.

> N

-

J v \ Profil AA’

Figure 2 : Localisation de la zone d'étude et des coupes altimétriques sur fond de plan aérien (source : Etude G,
GEOTEC, 2021)
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PROFIL ALTIMETRIQUE
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Figure 3 : Profils altimétriques AA' et BB’ de la zone d'étude (source : Etude géotechnique préalable G,
GEOTEC, 2021)

Ci-aprés, quelques photos réalisées par GEOTEC au droit du site en 2024 :
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Figure 4 - Photos au droit du site (source : GEOTEC)

2.2 PREMIERE APPROCHE DE LA ZONE D’'INFLUENCE GEOTECHNIQUE

La zone d'influence géotechnique ou ZIG correspond a la définition suivante — extrait de la norme NF P
94-500 :

« Volume de terrain au sein duquel il y a interaction entre d'une part I'ouvrage ou I'aménagement de
terrain (du fait de sa réalisation ou de son exploitation) et d'autre part, I'environnement (sols, ouvrages,
aménagements de terrain ou biens avoisinants). La forme et I'extension de cette zone d'influence
géotechnique sont spécifiques & chaque site et @ chaque ouvrage ou aménagement de terrain. »

La zone d'influence géotechnique (ZIG) ne se limite pas qu'd la parcelle intéressée par le projet. La ZIG
intéresse également :

¢ Les ouvrages mitoyens au projet (batiments, murs, réseaux, voiries...),
e Les parcelles mitoyennes et ouvrages associés ;

¢ L'environnement périmétrique du site dans unrayon de 10 a 15 m environ autour du projet.
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2.3 CONTENU DES RECONNAISSANCES

La campagne de reconnaissance définie et réalisée par GEOTEC dans le cadre de la mission G2 AVP
et de I'étude hydrogéologique a consisté en I'exécution de :

11 sondages pressiométriques (SPA a SPK) réalisés en diamétre @66 (destructif). Ces sondages
ont atteint une profondeur comprise entre 10,0 et 20,0 m environ par rapport au TA. Les essais
pressiométriques ont été répartis selon un intervalle moyende 1,04 1,5 m.

e 14 sondages carottés (SCA a SCN) dont 4 d'une profondeur de 12 m environ, 9 d'une
profondeur de 4 m environ et 1 d'une profondeur de 5 m environ. lls ont permis de visualiser
la nature des sols traversés, de prélever des échantillons intacts pour analyses en
laboratoire et d'installer :

o 4 piézometres PVC diametre @52/60 mm dans les sondages précédents afin de
mesurer un éventuel niveau d’'eau stabilisé. Nous avons réalisé une mesure en fin
de chantier. Il est prévu le suivi de ces piézometres pendant 1 an (avec sonde
automatique et 3 relevés intermédiaires).

e 16 sondages géologiques a ciel ouvert (FA & FP) réalisés par ouverture de fouilles & la pelle
mécanique. Les sondages ont été menés jusqu'd leur arrét & une profondeur comprise
entre 2,8 et 3,1 m/TA. lls ont permis de déterminer la nature géologique des terrains
traversés et de visualiser les éventuelles arrivées d'eau et de prélever des échantillons pour
analyses en laboratoire.

e 15 essais au pénétrométre dynamique (PA & PO) poussés au refus obtenu & une
profondeur comprise entre 0,4 et 6,4 m/TA. lls ont été réalisés a I'aide d'un pénétrometre
dynamique de type B. Ces essais ont permis de mesurer en continu la résistance
mécanique de chaque horizon traversé. Cette résistance s'interpréte en termes
d’homogénéité et de portance du sol.

e 11 essais de perméabilité de type PORCHET réalisés dans les sondages a la pelle d une
profondeur comprise entre 1,0 et 3,0 m/TA de profondeur.

¢ Une série d'analyses en laboratoire réalisée surles échantillons prélevés au droit des fouilles
d la pelle mécanique et sondages carottés :

o 10 classifications GTR (en cours de réalisation)
o 3 essais Proctor / IPl (en cours de réalisation)

o 4 analyses d’agressivité du sol et/ou de I'eau vis-O-vis du béton (en cours de
réalisation)
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Une campagne de reconnaissance antérieure a été réalisée en aoit et septembre 2021 dans le cadre
de I'étude G1. Elle avait consisté en la réalisation de :

e 6 sondages pressi,oméiriques (SP1 & SP6) réalisés en diametre 66 mm. La sondeuse utilisée
est de marque GEOTEC type TB350 ;

e 5sondages caroftés (SC1 & SC5) réalisés a I'échantilloneur 114LS. La sondeuse utilisée est
de marque GEOTEC type TB350. Ces sondages ont atteint 6,0 m/TA. lls ont permis de
visualiser la nature des sols traversés et de prélever des échantillons intacts pour analyses
en laboratoire ;

e 4de cessondages ont été équipés d'un piézomeétre 52/60 mm & é m de profondeur avec
téte de protection type téte métallique hors sol (SC1-Pz & SC3-Pz) pour relever les niveaux
d’'eau dussite ;

e Un suivi piézométrique automatisé avec reléves mensuelles sur 12 mois a été réalisé ;

e 12 essais au pénétrométre dynamique de type B (P1 a P12) poussés au refus a des
profondeurs comprises entre 1,0 et 3,6 mm/TA ;

e Ces essais ont permis de mesurer en continu la résistance mécanique de chaque horizon
traversé. Cette résistance s'interpréte en termes d’homogénéité et de portance du sol,

¢ 10 sondages géologiques a la pelle mécanique (F1 & F10) conduits entre 1,6 (refus) et
3.4 m/TA;

e s ont permis de visudliser la nature géologique des terrains traversés, les éventuelles
arrivées d'eau et de prélever des matériaux pour analyses en laboratoire ;

e 4 essais de perméabilité de type PORCHET en vraie grandeur réalisés dans les sondages
géologiques précédents F1-k & F4-k.

e llIs ont permis de déterminer la perméabilité des sols superficiels testés ;

e 4 classifications GTR en laboratoire comprenant : teneur en eau, granulométrie, mesure
de la valeur de bleu (VBS) ou limite d’Atterberg et 2 Essais Proctor-IPI.
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2.4 IMPLANTATION ET NIVELLEMENT DES SONDAGES

La position des sondages et essais figurent sur le schéma d'implantation en annexe.

L'implantation a été réalisée selon les conditions d'acceés, les éventuels aménagements présents sur
place, les réseaux au droit du site et en fonction de la précision des plans remis pour la campagne de
reconnaissance.

L'altimétrie des points de sondage a été estimée par interpolation des indications figurant sur le plan
topographique fourni.

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

3.1 GENERALITES
D'apres la carte géologique de SAINT-CLAUDE a I'échelle 1/50 000eme et d'apres notre connaissance

de ce secteur, la géologie attendue est composée d'alluvions issues d'un céne fluvio-glaciaire
reposant sur des moraines glaciaires rhodaniennes dont les éléments principaux sont alpins (GxA).

88 7o 3\ .4» -
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Figure 5 : Extrait de la carte géologique de SAINT-CLAUDE & I'échelle 1/50 000¢me (source : infoterre.gouv.fr)

Les alluvions, du fait de leur mode de dépdt lenticulaire, peuvent présenter des variations latérales de
faciés. Ainsi, il sera possible de rencontrer des lentfilles argileuses ou limoneuses au sein des horizons
sableux ou graveleux et inversement.

Les moraines fluvioglaciaires ont localement fait I'objet d’exploitation principalement de sable et
graviers, toutefois aucune exploitation n'est recensée a proximité du site (voir la Figure 6).

SO NV ) oS
- Ensemble des exploitations

1

L © Exploitation en activité
@  Exploitation fermée
2 A

< Tuteany

Figure 6 : Exploitations recensées & proximité du site (source : Etude G1, GEOTEC, 2021)
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Ce point est corroboré par la consultation d'anciennes vues aériennes qui ne montrent pas de signes
manifestes d’'exploitation :

1935 /1947

Figure 7 : Extrait de vues aériennes — Source : https://remonterletemps.ign.fr

D'aprés la Banque de données du Sous-Sol (BSS) du Bureau de Recherches Géologiques et
Minieres (BRGM), il existe plusieurs ouvrages situés dans un rayon de 500 m autour du site. Parmi ces
ouvrages, cing forages profonds d'une profondeur de 100 m ont été réalisés dans le cadre d'un projet
géothermique sur sondes séches & environ 230 m au sud-ouest du site et dans un contexte géologique
similaire. Ces forages, référencés BSSOO3DACA, BSSOO03DACW, BSSO03DACK, BSSOO3DACG et
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BSSOO3DACC ont, ont permis de mettre en évidence de facon synthétiques des graviers jusqu'a 26 m

de profondeur par rapport au terrain naturel, puis des molasses jusqu’'a 40 m de profondeur avant des
moraines avec des graviers jusqu'a 100 m/TA (profondeur d'arrét des forages).

Tableau 3 : Lithologie rencontrée au point BSS référencé BSSOO3DACA (source : InfoTerre.fr)

Profondeur (en m) Nature de sous-sol

de 0 a 26 Graviers
de 26 a 40 Molasse
de 40 a 100 Moraine et graviers

Des sondages d la pelle mécanique pour la réalisation d'essais PORCHET ont été réalisés dans le cadre
du projet & des profondeurs variant entre 1,0 et 3,0 m en 2021 et 2024. La lithologie rencontrée est
hétérogene et se compose de formations & dominante limoneuse G argileuse & graviers et/ou graviers
et/ou blocs en proportion variable. La répartition et la quantité de ces éléments varie spatialement.

Aucun niveau d'eau n'a été rencontré lors de la réalisation de ces sondages.
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3.2 NATURE ET CARACTERISTIQUES DES SOLS

Compte tenu I'historique géologique du site (cdne fluvio-glaciaire recouvrant des moraines
wurmiennes), la description des terrains est assez difficile. On découpera ici les sols investigués en 3
entités principales basées principalement sur leurs caractéristiques mécaniques mesurées bien
qu'hétérogenes au droit des sondages pressiométriques descendus d jusqu’a 20 m/TA au maximum.
Aussi chacune des entités est recoupée de lentilles graveleuses, limoneuses ou argileuses.

La présente campagne de reconnaissance et celle réalisée en 2021 réalisée par GEOTEC ont donc mis
en évidence, sur la base des caractéristiques des sondages pressiométriques, les entités suivantes :

3.2.1 Couverture

Une couverture composée de terre limoneuse relayée par un limon brun/marron pouvant étre
graveleux identifiee jusqu'a 0,1 & 0,5 voire 0,7 m de profondeur/TA au droit de I'ensemble des
sondages. Localement, des débris de briques (remblais) ont été observés entre jusqu’'a 0,7 m/TA dans
ce facies de couverture (sondage SC3).

3.2.2 Horizon hétérogéne n°1

Un horizon hétérogéne de faible compacité a dominante limoneuse et argileuse pouvant étre plus ou
moins sablo-graveleux identifié jusqu'd 2,0 a 70m de profondeur/TA au droit des sondages
pressiométriques SP1 & SPé6 et SPA & SPK.

Tableau 4 : Altimétrie du second horizon des sondages pressiométriques (SP1 & SP6 et SPA & SPK)

Sondages SP1 SP2 SP3 SP4 SP5

Cote altimétrique du sondage (m NGF) 610,0 611,1 606,7 607,3 604,5 604,0
Profondeur de la base estimée de I'horizon (m/TA) 7.0 2.8 4,0 2,0 5,9 2,1
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 603,0 608,3 602,7 605,3 508,6 601,9

SPB SPC SPD SPE

Sondages

Cote altimétrique du sondage (m NGF) 611,0 611,3 611,6 607.,9 609,6 607,9
Profondeur de la base estimée de I'horizon (m/TA) 4,7 4,0 - 3,0 3,1 3,0
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 606,3 607,3 - 604,9 606,5 604,9
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SPI SPJ SPK

Sondages SPG SPH

Cote altimétrique du sondage (m NGF) 606,0 607,6 608,4 610,0 613,7
Profondeur de la base estimée de I'horizon (m/TA) 4,2 3,0 3,0 3,2 3,1
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 601,8 604,6 605,4 606,8 610,6

Les caractéristiques mécaniques de ce second horizon, bien qu'hétérogenes en nature, sont
généralement faibles & moyennes, avec :

0,12<pl*< 1,76 MPa

0,9 <EM <23,4 MPa

L'horizon () est entrecoupé de niveaux plus sablo-graveleux d’épaisseur d’ordre métrique &
plurimétrique observés notamment en :

- SP1de32a048m/TA;
- SP5entre 2,8et 4,1 m/TA

Les caractéristiques mécaniques de ces passages plus graveleux, sont généralement bonnes avec :
p*22,74 45,0 MPa
23,4 <Em< 37,5 MPa

Les sondages a la pelle mécaniques F1 & F10 et FA & FP conduits entre 1,6 et 3,4 m/TA ont
principalement permis d'observer cet horizon n°1 présentant des niveaux plus sablo-graveleux. lls ont
permis d’observer des blocs d'un Dmax de 45 cm et 3 de ces sondages obtiennent des refus sur blocs.

Les essais pénétrométriques P1 & P12 et PA & PO confirment la variabilité de cet horizon hétérogéne n°1
avec les passages & dominante limoneuse et argileuse de faible compacité, avec :

0,9 <Rd <2 & plus de 10,0 MPa
Et des niveaux sablo-graveleux aux caractéristiques mécaniques plus importantes, avec :

= 7 <Rd < & plus de 10 MPa voire Rd 2 50 MPa conduisant au refus
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Le refus des essais pénétrométriques (Rd = 50 MPa) est obtenu aux profondeurs suivantes :

Tableau 5 : Profondeurs des refus des essais pénétrométriques (P1 a P12 et PA & PO)

Page 21 sur 225

Sondages P1 P2 P3 P4 P5 Pé
Cote altimétrique du sondage (m NGF) 610,3 610,9 612,4 608,3 608,7 609,3
Profondeur de refus (m/TA) 1,2 2,0 1.0 1.0 3.0 1.2
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 609,1 608,9 611,4 607,3 608,7 608,1
Sondages P7 P8 P9 P10 P11 P12
Cote altimétrique du sondage (m NGF) 605,9 605,9 605,7 604,4 603,9 603,8
Profondeur de refus (m/TA) 1,0 1.8 2,8 3,6 2,4 2,4
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 604.,9 604,1 602,9 600.,8 601,5 601.4
Sondages PA PB PC PD PE PF
Cote altimétrique du sondage (m NGF) 610,2 611,1 611,6 609,2 610,3 607,7
Profondeur de refus (m/TA) 5,6 6,4 3.2 5.4 3.2 5.8
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 604,6 604,7 608,4 603,8 607,1 601,9

Sondages

Cote altimétrique du sondage (m NGF) 608,7 606, 1 607,8 608,2 607,5 610,3
Profondeur de refus (m/TA) 3.4 3.2 4,0 2,4 3.2 3.4
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 605,3 602,9 603,8 605,8 604,3 606,9
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Sondages PO
Cote altimétrique du sondage (m NGF) 610,8 611,5 613,0
Profondeur de refus (m/TA) >4,0 3.2 4,0
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 606,8 608,3 611,0

Ces refus sont obtenus de maniére variable vraisemblablement dans I'horizon (1) sur les passages plus
graveleux (au droit des essais pénétrométriques P1 a P10). Toutefois, des niveaux & dominante
limoneuse et argileuse de faible compacité comme observé en P10 entre 2,3 et 3,5 m/TA pourraient

étre présents en profondeur.

Il n"est aussi pas exclu que les refus correspondent au toit du faciés 2), de trés bonne compacité
générale sous-jacent comme cela pourrait I'étre en P5, P9, PA & PO.

NOTA : En 'absence de sondages pressiométriques associés, la profondeur de la base de cet horizon

est approximative.

Les sondages carottés ont permis d'observer I'horizon hétérogéne n°1 jusqu'aux profondeurs

approximatives suivantes :

Tableau 6 : Profondeur de I’'horizon hétérogene n°1 (SCA a SCN)

SCA SCB SCC SCD SCE

Sondages SCF
Cote altimétrique du sondage (m NGF) 611,3 614,1 607,1 605,5 605,6 610,0
Profondeur de la base estimée de I'horizon (m/TA) 6,0 3,5 2,6 3,0 > 4,0 > 4,0
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 605,0 610,6 604,5 602,5 <601,6 < 606
Sondages SCG SCH SCI SCJ SCK SCL
Cote altimétrique du sondage (m NGF) 610,7 608,6 609,2 606,6 608,0 608,3
Profondeur de la base estimée de I'horizon (m/TA) >4,0 50 >4,0 >4,0 >4,0 >4,0
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) < 606,7 603,6 <6052 | <6026 | <6040 | <604,3
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SCM SCN

Sondages

Cote altimétrique du sondage (m NGF) 610,4 612,2
Profondeur de la base estimée de I'horizon (m/TA) >4,0 2,8
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) 606,4 609,4

NOTA : On remarque globalement une pente de la base de I'horizon n°1 orientée vers le Sud-Sud-Est.

L’horizon n°1 pourrait correspondre au céne de déjection.

3.2.3 Horizon hétérogéne n°2

Un horizon hétérogéne n°2, de moyenne d bonne compacité générale, d dominante graveleuse dans
une matrice limoneuse & argileuse voire sableuse identifié jusqu'a 8,0 m/TA voire jusqu'd I'arrét des

sondages.
Tableau 7 : Profondeur de I'horizon hétérogéne n°2 (SP1 & SP6 e SPA & SPK)
Sondages SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SPé
Cote altimétrique du sondage (m NGF) 610,0 611,1 606,7 607,3 604,5 604,0
Profondeur de la base estimée de I'horizon (m/TA) | > 15,0 8,0 >15,0 >15,0 12,1 >150
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) <5955 603,1 <591,7 | <5923 592,4 < 589

Sondages SPA SPB SPC SPD SPE SPF

Cote altimétrique du sondage (m NGF) 611,0 611,3 611,6 607,9 609,6 607,9
Profondeur de la base estimée de I'horizon (m/TA) | > 20,0 >15,0 >20,0 >15,0 >150 >150
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) <591,0 - <591,6 | <592,9 | <594,6 | <5929
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SPI SPJ SPK

Sondages SPG SPH

Cote altimétrique du sondage (m NGF) 606,0 607,6 608,4 610,0 613,7
Profondeur de la base estimée de I'horizon (m/TA) | > 20,0 >15,0 >20,0 8,0 8,6
Cote estimée de la base de I'horizon (m NGF) <5860 | <592,6 | <591,4 602,0 605,1

Les caractéristiques mécaniques de cet horizon, bien qu'hétérogenes en nature, sont généralement
trés bonnes, avec :

pl* > 3,49 & 4,88 MPa
24,7 < Em < 318,4 MPa

En téte de faciés les caractéristiques sont Iégérement plus faibles en SP1, SP3, SPé, SPB, SPD, SPF, SPG
avec :

PI* compris entre 1,21 et 2,6 MPa et Em compris entre 10,9 et 19,7 MPa

L'horizon hétérogéne n°2 est entrecoupé de niveaux plus argileux/limoneux d'épaisseur d’ordre
métrique observés notamment en :

SP1de 9,10 10,6 m/TA
SP3 entre 12,0 et 14,0 m/TA
SP4 entre 6,0 et 8,0 m/TA et enfre 10,5 et 13,5 m/TA
SP5 entre 4,5 et 6,5 m/TA
SPAde7,1a09,1 m/TA
SPC entre 6,8 et 10,2 m/TA
SPD entre 3,0 et 6,0 m/TA et entre 7,9 et 8,7 m/TA
SPE entre 6,0 et 8,3 m/TA
SPFentre 5,9 et 7,1 m/TA
SPH entre 9,0 et 12,0 m/TA
SPlentre 9,0et 11,0 m/TA et 12,1 et 14,0 m/TA
SPJentre 8,0 et 12,5 m/TA
SPK entre 6,6 et 12,2 m/TA

Les caractéristiques mécaniques de ces passages moins graveleux, sont généralement plus faibles,
avec :

0,58 < pl* < 2,98 MPa
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5,7 MPa <EM < 26,6 MPa

Les sondages carottés SC1 & SC5 et SCA & SCL semblent rencontrer cet horizon jusqu'd leur arrét &
6 m/TA.

L"horizon hétérogene n°2 pourrait correspondre aux moraines.

3.2.4 Horizon n°3

Un horizon n°3 décrit généralement comme un limon argileux et sablo-graveleux, de bonne compacité
et reconnu au-deld jusqu’'a I'arrét des sondages SP2, SP5, SPB, SPI, SPJ et SPK & 15 a 20 m/TA.

Tableau 8 : Profondeur du toit estimé de I’'horizon n°3 (SP2, SP5, SPB, SPI, SPJ et SPK)

Sondages SP2 SP5 SPB SPI SPJ SPK
Profondeur du toit estimé de I'horizon (m/TA) 8.0 12,1 4,0 17.0 8.0 8.6
Cote estimé du toit de I'horizon (m NGF) 603,1 592,4 607.3 591.4 60,2 605,1

Les caractéristiques mécaniques de cet horizon, bien qu'hétérogenes en nature, sont généralement
faibles & moyennes, avec :

0,60 < pl* < 3,87 MPa
4,9 <Em< 42,9 MPa

L"horizon n°3 pourrait correspondre aux moraines wirmiennes.

Remarques importantes :

Les sondages pressiométriques ont été réalisés selon une méthode destructive et en petit diamétre. La
coupe des terrains a été estimée & partir des remontées de cuttings et des caractéristiques mécaniques
rencontrées.

La nature des terrains n'a pas pu étre déterminée précisément par les sondages en petit diamétre @63
a @90 mm. Ces sondages ne peuvent en aucun cas déterminer la granulométrie réelle des différents
horizons. Seules les fouilles 4 la pelle ou les sondages carottés permettent de définir précisément la
coupe géologique et la nature des sols en profondeur.

Il convient ainsi de considérer les termes « graveleux », « & graves », « A graviers/cailloux/blocs » comme
des dénominations génériques. Ainsi, des galets et blocs de dimensions variables sont susceptibles
d'étre observés dans chacun des horizons, sur des épaisseurs aléatoires et en quantités indéterminées.

Les alluvions, du fait de leur mode de dépbt peuvent présenter des variations latérales de facies. Ainsi,
il sera possible de rencontrer des lentilles limoneuses/argileuses au sein des horizons sablo-graveleux et
inversement.
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Comme le montrent le sondage SC3, la présence de remblais et de terrains remaniés ne doit pas étre
écartée. Ces derniers pourront également contenir des éventuels vestiges de construction (fondation,
blocs, dalle béton, anciens réseaux, ...).

3.3 ANALYSES LABORATOIRE

Des analyses en laboratoire ont été réalisées sur des échantillons représentatifs prélevés
dans les fouilles ou les sondages carottés dans le cadre de la mission G1. Les rapports d’essais figurent
en annexe, les principaux résultats sont indiqués dans les tableaux ci-apres :

Sondage F10 F2 F8 sC1 SC4 SC5
Profondeur 0.30-1.00 m 0.40-1.60 m 0.35-1.40 m 2.30-2.50 m 2.15-2.35m 1.50-1.70 m
Limon argileux Graviers dans Limon argileux Graviers dans Limon beige Limon marron
Description marron beige & matrice limono- | légérement sableux matrice limono- légérement argileux | 1égérement argileux
graviers sableuse beige beige a graviers sableuse marron a graviers a quelques graviers

ESSAIS D'IDENTIFICATION ET DE CLASSIFICATION DES SOLS

Teneur en eau naturelle (0/D) Whnat (%) 17,9 43 13,9 7.7 17,3 21,7
Masse volumique humide ph (glem?)
Masse volumique séche pd (g/iem®)
Indice des vides e
Degré de saturation Sr (%)
Granulométrie par tamisage - Sédimentomeétrie

Diamétre maximal Dmax (mm) 70,0 79,0 60,0 55,0 25,0 35,0

Passanta 50 mm <50 mm (%) 94,0 69,7 97,9 93,9 100,0 100,0

Passanta 2 mm <2 mm (%) 74,6 19,1 68,8 36,1 774 88,8

Passant a 80 ym <80 pum (%) 71,2 13,8 57,8 18,4 66,8 78,0
Passanta 2 pm <2 pm (%)

Valeur au Bleu de Méthyléne
| Valeur au Bleu de Méthylene VB.S [(gi100g)| | 0,94 | 0,80 |
Limites d'Atterber

Limite de liquidité A (%) 57,9 41,9 32,0 42,1

Limite de plasticité W (%) 33,9 257 23,7 28,3

Indice de plasticité lo 24,0 16,2 8,3 13,8

Indice de consistance Ic Non Applicable Non Applicable Non Applicable 1,21

Equivalent de sable
| Equivalent de sable [ se(o) | ) | | | | | | |
CLASSIFICATION (G.T.R 92 et NF P 11-300) C1A2m C2B5 C1A2h C1B5 A1 A2s

ESSAIS DE COMPACTAGE ET DE PORTANCE

Teneur en eau a I'OPN Wopn (%) 14,2 13,9

Densité séche a I'OPN pd (Wopn) | (g/cm®) 1,76 1,77
Indice Portant Inmédiat a I'OPN | IPI (Wopn)

Indice Portant Immédiat a Wnat IPI (Wnat) 5,7 4,9
Indice CBR Immédiat 8 Wnat ICBR (Wnat)

*la réalisation des sondages en petit diametre limite la taille et la quantité des plus gros
éléments.

Ces résultats permettent de classer les sols prélevés en classes : A1, Az, Ci1A2, CiBs et C2Bs
suivant la norme NF P 11-300 pour en étudier le comportement.

On notera également que les matériaux de surface prélevés sont dans un état hydrique
variable : h &s.

Les sols A sont des sols fins.

Les matériaux A correspondent & des limons peu plastiques, loess, silts alluvionnaires, sables
fins, arénes peu plastiques... Le GTR 92 précise que ces « sols changent brutalement de consistance
pour de faibles variations de teneurs en eau ».
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Les matériaux A2 correspondent a des sables fins argileux, limons, argiles et marnes peu
plastiques... Le GTR 92 précise que le caractére moyen de ces sols fait qu'ils se prétent d une large
gamme d'outils de terrassement (si leur teneur en eau n'est pas trop élevée).

Les sols B sont des sols de type : sables et graveleux avec fines.

Les matériaux Bs correspondent a des d sables et graves treés silteux.... La classification GTR
92 précise que « la proportion de fines et la faible plasticité de ces dernieres rapprochent beaucoup le
comportement de ces sols de celui des sols Ar».

Les sols C présentent des fines et gros éléments.

Les sols C1Ai et CiBi ont une fraction 0/50 mm = 60 & 80 %. Leur comportement peut étre
assez justement apprécié par celui de leur fraction 0/50 mm de classe Ai ou Bi.

Les sols C2Ai et C2Bi ont une fraction 0/50 mm < 60 & 80 %. Leur comportement dépend aussi
de la fraction 50/D et ne peut plus étre assimilé 0/50 mm.

De plus, le diagramme de Casagrande (ou diagramme de plasticité), ci-aprés présenté, ne
place aucun des 4 échantillons ayant fait I'objet de limite d'Atterberg dans la zone des argiles
gonflantes.

Sols fins Peu plastique Plastique Trés plastique Trés plastique Trés plastique
non plastiques Gonflement faible Gonflement moyen Gonflement élevé Gonflement trés élevé Gonflement critique

80

70 ]
Argiles peu plastiques Ap Argiles trés plastiques At /

& point Sondage/Profondeur L~
A F& D,35-1.40m //

- 5Q° Pl
3 B F10 0,30-1,00m 4 g / _—
‘C
=1 _ Cid
4 °C SC42,15-235m /‘-,”é\\ e
o &
e D SC51,50-1,70m e
§ / / Argileux
2 % L L

=

/ Limons trés plastiques L

20
E Moyennement
argileux
/ >
m (o

Limons peu plastiques Lp Sols organiq trés plasti
et sols prganiques peu plastiques Op|

Faiblement
Dt argileux

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110
Limite de Liquidité (W,)

Des analyses laboratoire complémentaires sont actuellement en cours de réalisation.
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3.4 RISQUES NATURELS ET ANTHROPIQUES

3.4.1 Risques majeurs

La consultation du site de prévention des risques majeurs (georisques.gouv.fr) a permis d'identifier un
certain nombre de risques présents sur la commune de Gex :

¢ Inondation,

¢ Inondation par crue a débordement lent de cours d'eau,

¢ Inondation par une crue torrentielle ou @ montée rapide de cours d’eau,
¢ Mouvement de terrain,

e Glissement de terrain,

e Séisme.

3.42 Séisme

Selon les décrets n°2010-1254 et 1255 du 22 octobre 2010 portant sur la prévention du risque sismique,
la commune est inscrite en zone de sismicité 3 (sismicité modérée).

1 (trés faible)
| 2 (faible)
N 3 (modérée)
B 4 (moyenne)

I 5 (forte)

Figure 8 : emplacement de I'étude sur la carte du risque sismique — BRGM
3.4.3 Arrétés CATNAT

La commune a fait I'objet de 3 arrétés CATNAT concernant des Inondations et coulées de boue.

3.4.4 Mouvements de terrain et cavités souterraines de type naturelles

D'aprés la base de données du BRGM, sont recensés sur la commune :

e 2 cavités souterraines de type Naturelle situées a plus de 500 m de la zone d'étude ;

¢ 8 mouvements de terrain dont 2 de type Eboulements et 6 de Glissements situées a plus
de 500 m de la zone d'étude.
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3.4.5 Risque d’'Inondations

La cartographie donnée sur hitp://www.georisques.gouv.fr/remontees-de-nappes présente le secteur
d'étude sur une zone potentiellement sujette aux inondations de cave, fiabilité moyenne. Rappelons
que les informations de cette base de données restent indicatives.

La commune de Gex ne présent aucun Plan de Prévention des Risques naturels PPRn. Il conviendra de
confirmer impérativement ce point par les Responsables du projet.

De plus, le projet se tfrouve & proximité mais hors d'un Atlas des Zones Inondables (AZl) selon le Plan
Locale d'Urbanisme intercommunal et Habitat (PLUIH) de la Communauté de Commune du Pays de
Gex (CCPG).

3.4.6 Retrait gonflement des argiles

D'apres la base de données du BRGM, le secteur est situé en zone d’'aléa faible vis-a-vis de I'aléa retrait-
gonflement des argiles.

Notons que compte-tenu de I'échelle de la carte, ce référencement est & considérer avec prudence.

GEX - Exposition forte

Expaosition moyen

0 m 3800 Expaosition faible
St CRLR

Figure 9 : emplacement de I'étude sur la carte présentant le risque retrait-gonflement des sols argileux
(source : BRGM)
3.4.7 Radon

D'apres la cartographie de [I'IRSN, le potentiel radon sur la commune est de catégorie :
1 (potentiel radon faible).

3.4.8 Autresrisques

Dans un rayon de 500 m autour du projet, ont été identifiées deux sites ayant accueilli par le passé une
activité industrielle ou activité de service pouvant générer une pollution selon I'inventaire CASIAS.
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Risques et nuisances
Bande de nuisances sonores

7/ Adas des Zones Inondables

Aléa retrait / gonflement des argiles
Faible

W7 Moyen

Figure 10 : Risques et nuisances aux alentours du projet (source : PLUiH, modification n°4 du 24 avril 2024)

3.4.9 Remarques

Les informations ci-dessus sont issues des données disponibles sur les sites gouvernementaux a la date
de rédaction du présent rapport. Il appartient aux Responsables du projet d’en vérifier I'exactitude.

Il conviendra aux concepteurs du projet de prendre en compte I'ensemble des risques énoncés ci-
avant dans la conception du projet, en fonction des éventuelles régles et normes en vigueur au moment
de la conception et de la destination des ouvrages.

Les épaisseurs relevées sont celles mesurées au droit des sondages. Elles peuvent subir des fluctuations
importants entre ces points, des surépaisseurs de formations fines...

La présence de remblais sur la zone d'étude n'est pas & exclure. Leur épaisseur, extension et nature
peuvent éfre variables en fonction des zones du terrain. Ces remblais pourraient contenir des vestiges
anciens, des débris de matériaux de construction (réseaux, blocs en béton, pavés...) et/ou des
obstacles de grandes dimensions.

De par leur mode de dépdt, les formations géologiques rencontrées peuvent présenter des variations
latérales de facies. Ainsi on peut s'attendre & rencontrer des lentilles plus argileuses, sableuses,
limoneuses, ou graveleuses au sein de ces formations, des éléments de fortes dimensions (blocs). Des
variations de caractéristiques mécaniques peuvent étre observées au droit du site en fonction de la
proportion de graviers contenus dans les terrains a dominante argileuse.

Ceci pourrait conduire a des surépaisseurs de purge et donc des surconsommations de béton.
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3.5 DONNEES SISMIQUES - RISQUES DE LIQUEFACTION
Les analyses sont menées suivant I'EC8 et les recommandations de I' AFPS.
Selon les décrets n°2010-1254 et 1255 du 22 octobre 2010 portant sur la prévention du risque sismique,

la commune est inscrite en zone de sismicité 3 (sismicité modérée).

L'ouvrage devrait étre de catégorie d'importance Il (Etablissesment scolaire) (& confirmer par les
Responsables du Projet).

Pour les ouvrages de catégorie I, le coefficient d'importance est de yi= 1,0

3.5.1 Accélération de référence au rocher et de calcul

Selon I'article 4 de I'arrété du 22 octobre 2010 relatif aux regles de construction parasismique
applicables aux batiments de la classe dite « a risque normal », I'accélération maximale de référence
au niveau d'un sol rocheux, dénommeée agr, vaut 1,1 m/s2 en zone de sismicité 3.

L'accélération horizontale de calcul au niveau d'un sol de type rocheux (classe A au sens de la norme
NF EN 1998-1 septembre 2005 dite EC8-1), ag, est égale a ag multipliée par le coefficient d'importance
vi du batiment soit ag = yi.agr, soit ag = 1,1 m/s.

3.5.2 Classe de sol

Selon I'article 3.1.2 « Identification des classes de sol » de I'EC8-1, I'identification des classes de sols
nécessite la détermination de la vitesse des ondes de cisaillement sur les 30 métres supérieurs, ou des
mesures de |'indice de pénétration Nser. En I'absence de telles mesures, en premiére approche & partir
de corrélation avec les essais réalisés et selon notre connaissance du contexte local et compte tenu
de I'hétérogénéité des terrains, on pourra retenir, le cas le plus défavorable :

Classe du sol = C; valeur du parameétre du sol correspondant S =1, 5.

Pour valider ou optimiser la classe de sol, il conviendrait de réaliser des investigations géophysiques
(essais Cross Hole par exemple) ou géotechniques spécifiques (essais SPT ou CPT) jusqu'a 30 m de
profondeur selon les exigences de I'ECS8.

On obtient une accélération horizontale maximale de surface pour une classe de sol C égale & :
S*ag=1,5m/s?
Ce point sera a valider et/ou optimiser en G2 PRO sur la base de sondages complémentaires profonds.

3.5.3 Risque de liquéfaction

Rappel : la liquéfaction du sol est un processus dans lequel les terrains sous nappe perdent
temporairement la totalité ou une partie de leur résistance, lorsqu’ils sont soumis a une sollicitation
sismique. Typiguement, les formations sableuses I&ches, saturées et de granulométrie uniforme et les
formations fines trés peu plastiques sont les sols les plus susceptibles de présenter ce risque.

En premiére approche, le risque de liquéfaction des sols semble étre écarté en surface en absence
d’eau. Il peut également étre écarté dans les facieés compacts @ et @ (hors lentilles).

Les horizons fins, immergés et de faibles caractéristiques (exemple de I'horizon @ et des lentilles limono-

argileuses), nécessitent de repréciser ce risque sur la base des résultats des analyses laboratoire (en
cours de rédlisation) et relevés piézométriques.

GEQTEC - Dossier N°21/0667801/LY ON/01- Indice A — GEX (01170) — TJ/MG



'. GE—OTEC Page 32 sur 225

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

3.6 POLLUTION

Lors de notre intervention, nous n'avons détecté aucun indice évident de pollution dans les sondages
réalisés (c'est-a-dire sous une forme détectable visuellement ou olfactivement).

Il n'est toutefois pas impossible que le terrain soit imprégné de substances polluantes. Cependant, la
recherche de polluant n'est pas I'objet d'une mission géotechnique en général ni de notre mission en
particulier.

Lors de travaux de démolition des ouvrages existants et de terrassement, des lors que les terres sont
excavées, ces dernieres peuvent prendre le statut de déchet. Leur valorisation sur site et/ou leur
élimination en dehors du site doit donc répondre aux réglementations « déchets », conformément a la
loi AGEC et son décret d'application du ler avril 2021 relatif & la sortie du statut de déchet ainsi qu'a
I'arrété du 4 juin 2021 fixant les criteres du statut de déchet pour les terres excavées et sédiment.

Suite a cette évolution réglementaire, les terres excavées doivent faire I'objet d'une caractérisation
selon une procédure normée et d'un enregistrement au sein d'un registre national assurant une
tracabilité de I'opération de gestion de terres terrassées.

En cas d'évacuation en centre de stockage celui-ci doit valider I'acception des terres aprés réception
d'une Demande d'Acception Préalable (DAP) généralement portée par le terrassier ou I'entreprise
générale (au nom du Maitre d'Ouvrage). La DAP doit intégrer des analyses chimiques en laboratoire
sur les terres & excaver.

GEOTEC reste & la disposition des intervenants pour les accompagner dans la gestion de leurs terres
dans leur projet d’aménagement depuis les études préliminaires afin d’anticiper des surcoUts éventuels,
de proposer des solutions de gestion d'optimisation jusqu’d I'élaboration du plan de terrassement pour
la phase opérationnelle.

La présence d'amiante qu’elle soit naturelle ou anthropique ne fait pas I'objet du présent rapport.

Il conviendra au maitre d'ouvrage de solliciter un bureau d'étude pour en faire I'analyse si nécessaire.
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4. HYDROLOGIE

Le secteur d'étude est localisé dans le bassin versant de la masse d'eau superficielle FRDR11286
« Ruisseau de I'Oudar ».

Cette masse d'eau superficielle, d'environ 11,5 km, prend sa source et fraverse la commune de Gex
(01) avant de traverser les communes de Cessy et Versonnex et se jeter dans la Versoix. La masse d'eau
superficielle est localisée par rapport au projet dans la figure suivante.

Le ruisseau de I'Oudar se frouve a quelques méetres a I'est du projet et est encaissé d’environ 2,0 m
d'apres les profils altimétriques schématiques extrait de Géoportail.

Légende
= Cours d'eau

== Masse d'eau superficielle
) Aire d'étude

Figure 11 : Extrait de la carte des cours d'eau proche du secteur d'étude (source SDAGE Rhéne-
Méditerranée)
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5. HYDROGEOLOGIE

5.1 CONTEXTE GENERAL

Le secteur d'étude est localisé dans la masse d'eau souterraine FRDG517 « Domaine sédimentaire du
Genevois et du Pays de Gex (formations graveleuses sur molasse et /ou moraines peu perméables ».

La masse d'eau concernée par le projet est caractérisée par deux contextes hydrogéologiques
majeurs : des formations molassiques & la perméabilité faible et des sillons morainiques au grand
potentiel aquifére.

La premiére est composée des formations molassiques dont la perméabilité est principalement faible.
Elle est recouverte par une épaisse couche de moraines glaciaires. Ces dernieres formations qui
affleurent au droit du site présentent des circulations d'eau souterraines hétérogenes plus ou moins
continues, a la faveur de passé perméable.

Au sein de cette masse d'eau, des aquiféres perméables morainiques se trouvent dans des sillons. La
délimitation du sillon aquifere (voir la figure suivante) dans I'étude d'estimation des volumes prélevables
globaux sur la ressource et détermination des ressources stratégiques (CPGF-HORIZON - mars 2012)
correspond & I'implantation des forages a vocation d' Alimentation en Eau Potable (AEP).

Le projet se situe hors du sillon aquifére référencé.
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Figure 12 : Localisation du sillon de I'Oudar (Etude d’Estimation des Volumes Prélevables sur la ressource et
Détermination des ressources Stratégiques, CPGF-HORIZON, mars 2012) par rapport au projet ainsi qu'aux
ouvrages recensés par la BSS
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5.2 OBSERVATIONS IN-SITU ET SUIVI PIEZOMETRIQUE
5.2.1 Campagne de 2021

Lors de la campagne de reconnaissance d'aoit et septembre 2021 réalisée par GEOTEC dans le cadre
de I'étude géotechnique G1, aucun niveau d'eau n'a été mis en évidence dans les sondages d la
pelle.

Au droit des sondages pressiométriques, les niveaux d’eau ou I'absence de niveaux d'eau mesurée ne
peuvent pas étre considérée comme représentative compte tenu de la méthode de forage (injection
de fluide de forage).

Il convient toutefois de noter I'installation de 3 piézométres au droit des sondages SC1, SC2 et SC3.
s 7 SRR 4 =

Figure 13 : Localisation des essais réalisés lors de la campagne G1 en 2021
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e Suivi piézométrique de 2021 (étude géotechnique G1)

Deux mesures piézométriques manuelles ont été réalisées en novembre 2021, février et mai 2022 dans
les piézometres SC1, SC2 et SC3 au droit du site.

Les résultats du piézométriques sont présentés dans le tableau suivant :
Tableau 9 : Résultats des relevés piézométriques manuels de novembre 2021, février et mai 2022

Sondage SC1-Pz SC2-Pz SC3-Pz

Cote m NGF / Téte de sondage 610,2
Cote m NGF / Fond de piézométre 604,2 601,3 598
Profondeur sondage m/TA 6,0 6,0 6,0

Niveau d’eau relevé m NGF - le 09/11/2021 604,93 - -
Profondeur niveau d’eau relevé m/TA 5,27 Sec Sec

Niveau d’eau relevé m NGF - le 04/02/2022 604,95 - -
Profondeur niveau d’'eau relevé m/TA 5,25 Sec Sec

Niveau d’eau relevé m NGF - le 23/05/2022 Non - -
Profondeur niveau d’'eau relevé m/TA mesurée Sec Sec

Le niveau d'eau se situe entre 5,25 et 6,0 m/TA au droit du sondage SC1+Pz lors de nos mesures réalisées
en novembre 2021, février 2022 et mai 2022.

5.22 Campagne de 2024

Lors de notre campagne d'investigation de juin et juillet 2024, aucun niveau d'eau n'a été recensé au
droit des sondages ¢ la pelle mécanique (sauf au droit de FA ou les terrains étaient humides sur toute
la hauteur de la fouille).

Au droit des sondages pressiométriques, les niveaux d'eau ou I'absence de niveaux d'eau mesurée ne
peuvent pas étre considérée comme représentative compte tenu de la méthode de forage (injection
de fluide de forage).

Il convient toutefois de noter I'installation de 4 piézometres au droit des sondages SCA, SCB, SCC et
SCD.
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e Suivi piézométrique de 2024

Lors de notre visite de site du 9 juillet 2024, les quatre piézometres (SCA+Pz & SCD+Pz) ainsi que les
piézometres existants (SC1+Pz & SC3+Pz) ont été relevés.

Les profondeurs des niveaux d'eau sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Niveaux d’eau mesurés le 09/07/2024

Altitude TA de

omage oien Clomage  Toncewenii e
(m NGF)

SCA+Pz 11,80 611.,3 6,76 605,04
SCB+Pz 12,28 614,1 9.03 605,54
SCC+Pz 11,53 607,1 6,56 601,06
SCD+Pz 12,60 605,5 11,65 594,35
SC1+Pz 6,0 610,2 Non mesurée Non mesurée
SC2+Pz 6,0 607.3 sec a 6,0 m/TA sec a 6,0 m/TA
SC3+Pz 6,0 604,0 sec a 6,0 m/TA sec a 6,0 m/TA

NOTA : SC1-Pz n'a pas été retrouvé durant la visite de site du 9 juillet 2024.
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Tableau 11 : Niveaux d'eau mesurés le 06/08/2024

Profondeur s Profondeur eau TA Altitude niveau

Ouvrage ouvrage (m/TA) I’(:n;\;gi)e de I'ouvrage (m) d’eau (m NGF)
SCA+Pz 11,80 611,3 9,47 601,83
SCB+Pz 12,28 614,1 9.15 604,95
SCC+Pz 11,53 607,1 8,34 598,76
SCD+Pz 12,60 605,5 11,66 593,84
SC1+Pz 6,0 610,2 sec a 6,0 m/TA sec a 6,0 m/TA
SC2+Pz 6,0 607.3 sec a 6,0 m/TA sec a 6,0 m/TA
SC3+Pz 6,0 604,0 sec a 6,0 m/TA sec a 6,0 m/TA

S28ec Bm

ISCHJ600]mINGE!

'_0_ Ouvrage
v Aire d'étude
UG

Figure 14 : Niveaux d'eau des ouvrages présents sur I'aire d'étude lors de la reléve du 09/07/2024

Dans le cadre de notre étude, les 4 ouvrages SCA+Pz & SCD+Pz ont été équipés d'une sonde
automatique afin de suivre les fluctuations du niveau de la nappe sur un pas de temps journalier. Un
suivi piézométrique, débuté en juillet 2024, est en cours de réalisation pendant une période de 12 mois.
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5.3 PERMEABILITE

5.3.1 Campagne de 2021

Quatre essais de type PORCHET ont été réalisés a différentes profondeurs au sein des sondage F1 & F4
en ao0t 2021 dans le cadre de I'étude géotechnique G1. Les résultats de ces essais sont donnés dans
le tableau suivant :

Tableau 12 : Résultats des tests de perméabilité

Sondage Profondeur Horizon testé Perméabilité (m/s)
F1 0,6 00,9 Sable limoneux a graviers 5.104
F2 1,254 1,6 Graves d matrice limono-sableuse 1.10%
R . . R <1.107
F3 0.7a1,0 Limon argileux a quelques graves (pas d'infiltration)
F4 1.8a2,1 Graves d matrice sablo-limoneuse 3.10¢

Les terrains superficiels rencontrés au droit du site présentent ainsi des perméabilités hétérogénes.

Il est rappelé qu'il s'agit d'essais ponctuels qui ne refletent que partiellement la perméabilité & I'échelle
dusite. La perméabilité du sol peut varier rapidement d'un point & un autre et est fortement influencée
par les variations lithologiques rencontrées au sein de ces formations (niveaux plus ou moins limoneux
ou argileux).

5.3.2 Campagne de 2024
Les essais d'infiltration réalisés en 2024 indiquent les perméabilités suivantes :

Tableau 13 : résultat des perméabilités en 2024

Ouvrage Perméabilité (en m/s)

FA 2.104
FB 8.10¢
FC 8.10-
FE 3.10°
FF 5.10-
FG <1.107
Fl 9.10¢
FK <1.107
FM 9.10¢
FO <1.107
FP <1.107

A noter que les essais ne présentant pas une mesure de la descente du niveau d'eau significative sont
notés <1.107 m/s dans le tableau précédent.
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figure suivante :

Les perméabilités mesurées varient fortement dans I'espace. Cette répartition est présentée dans la
N
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Figure 15 : Répartition des perméabilités lors des essais & la pelle en 2024

La répartition des perméabilités met en évidence une lithologie hétérogéne avec des perméabilités
spatialement trés variables, comprises entre <1.107 m/s (tres faible) et 2.10-4 m/s (forte).
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6. NIVEAUX D'EAU CARACTERISTIQUES

6.1 PRINCIPES

Selon I’Annexe Nationale Francaise de I'Eurocode 0 (NF EN 1990/NA classement P 06-100-1/NA), les
différents niveaux d'eau sont définis par les notations et principes suivants :

h
.

EE
EH
EF
A+B=50% I'...
C=]1%T.u
EHou Eh = | fois / Ty
EB

'
'

'

'

'

'

'

'

Y
&
>

A

Twe= 50 ans

Figure 16 : Représentation schématique des niveaux EH, EF et EB

Avec :
e EB: niveau atteint 50% du temps sur une période de 50 ans ;
e EF: niveau atteint 1% du temps sur une période de 50 ans ;

e EH: représente la valeur caractéristique du niveau d'eau et correspond a la cote
maximale, atteinte 1 fois, en 50 ans ;

e EE: cote exceptionnelle, d’occurrence supérieure a 50 ans.

6.2 DONNEES CLIMATIQUES

6.2.1 Données Météo-France générales

La station Météo-France la plus proche et représentative est CESSY. Or cette station reléve des données
depuis 2018. Ainsi, la station disposant d'informations sur une période significative (1991-2024) et étant
représentative est la station de DOUVAINE.

Le cumul moyen annuel de précipitations sur la période 1991-2020 est de 943,3 mm a cette station.
D'apres le graphique donné ci-dessous, et pour la méme période, la pluviométrie du secteur est
relativement plus faible de février & mars et durant le mois de septembre. Les mois les plus pluvieux sont
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ceux de mai-juin et novembre-décembre avec des précipitations comprises entre 90 et 100 mm en

moyenne.
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Figure 17 : Graphique des normales mensuelles de précipitations — La Douvaine 1991-2020 (Météo-France.fr)

6.2.2 Données Météo-France en 2021-2022

La station de mesures la plus proche et représentative du climat du projet est la station de CESSY. Les
données Météo-France de cette station des années 2021 et 2022 sont présentées dans les figures

suivantes :
Précipitations en 2021 a CESSY =
Ecart aux normales 1991-2020 sur I'année : -12% (-128.2mm)
250 7
Mesure piézométrique

T 200 I

E :

3 | o
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& e N B e s pasepteee - . 3
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infoclimat.fr

Figure 18 : Pluviométrie en 2021 — Cessy 2021 (source : Infoclimat.fr)
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Précipitations en 2022 a CESSY =
Ecart aux normales 1991-2020 sur l'année : -17% (-182.9mm)
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Figure 19 : Pluviométrie en 2021 — Cessy 2022 (source : Infoclimat.fr)

D'apres les données Météo-France, la pluviométrie des années 2021 et 2022 parait principalement
déficitaires avec des mois excédentaires comme le mois de décembre 2021.

De plus, les données Météo-France durant la période de mesures est présentée dans la figure suivante :

50 ., )
Mesures piézométriques

w B s
LY a I == B ¥y

w
(=]

=N
na

Pluviométrie (en mmy/j)
2]
v

10

09/10/2021 28/11/2021 17/01/2022 08/03/2022 27/04/2022

Figure 20 : Pluviométrie précédant et durant la période de releve de 2021

Selon les données Météo-France présentées ci-dessus, la période précédant la mesure piézométrique
de novembre présente une pluie d'environ 24 mm quelques jours auparavant et les mesures effectuées
en février et mai font suite & de petites pluies de moins de 2 mm.
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6.2.3 Données Météo-France en 2024

Les données pluviométriques Météo-France de la station de CESSY en 2024 sont présentées dans la
figure suivante :

Précipitations en 2024 a CESSY

Ecart aux normales 1991-2020 sur l'année : -5% (-29.3mm)

150 7]

ébut suivi piézométrique
1257

[5.]
o
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N~
(5
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~
w
1

1007
.
- - ’
q== - l === ’
_______ B ‘\\ S
1 e
.
o

(ww) ue | ans [nwn)

Janvier Février Mars Avril Juin Juillet Aout ISeptembreI Octobre = MNovembre Décembre
[ B8 cumul sur 1 mois =@ Maxi sur 24h =#= Cumul total --- Cumul mensuel (normales saisonm’éres)]
infoclimat.fr
Figure 21 : Pluviométrie mesurée & la station CESSY en 2024

Les données pluviométriques Météo-France du mois précédant la période de releve en 2024 sont les
suivantes pour la stafion de mesures de Cessy (01) :

50

e
[%a]

Mesure piézométrique

Pluviométrie journaliere (en mm/j)
= = I =] w w =
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o

24/06/2024 09/07/2024

29/06/2024

09/06/2024 14/06/2024 19/06/2024 04/07/2024

Figure 22 : Pluviométrie précédent la mesure piézométrique d'un mois le 09 juillet 2024

Selon les données Météo-France présentées ci-dessus, I'année 2024 est considérée dans les normales
de saisons avec quelques pluies régulieres durant le mois précédent la premiere mesure du suivi
piézométrique.
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6.3 ENQUETE DE VOISINAGE

La visite de site et de voisinage s'est déroulée le 9 juillet 2024. Celle-ci a consisté en la recherche de
puits ou forages existants autour du site du projet ainsi que d'informations complémentaires permettant
d'obtenir des indices sur les domaines hydrauliques et hydrogéologiques. Nous avons identifié peu
d'ouvrages lors de I'étude bibliographiques. Pour rappel, seules les sondes séches (géothermies) se
trouvaient dans un contexte hydrogéologique similaire.

Nous avons également réalisé une collecte d’informations aupres des riverains et durant cette visite,
nous avons pu identifier les points suivants :

Tableau 14 : Enquéte de voisinage
Indice Source Observations Distance au projet

Aucune inondation ou remontée de nappe depuis son

1 Riveraine | installation en 2017. Aucun sous-sol connu dans le 103 m
voisinage.
Aucune inondation ou remontée de nappe depuis leur
2 Riveraine | installation, il y a 25 ans. Aucun sous-sol connu dans le 208 m
voisinage.
. . Probleme de dimensionnement du réseau des eaux
3 Riverain 245 m

pluviales. Aucun sous-sol connu dans le voisinage.
5 sondes seches pour installation géothermique. Le

systeme fonctionne bien depuis son installation en 2019. 064
4 Créche m
Aucun probléme lié aux inondations ou remontées de

nappe.
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Figure 23 : Carte des positions des points BSS, ADES et des relevés de puits de particuliers lors de la visite de terrain
du 9 juillet 2024
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6.4 RECHERCHES BIBLIOGRAPHIQUES ET DOCUMENTAIRES

6.4.1 Données de la Banque de données du Sous-Sol (BRGM)

Il existe plusieurs ouvrages recensés autour du site surla Banque de données du Sous-Sol (BSS) du Bureau
de Recherches Géologiques et Minieres (BRGM) dans un rayon de 500 m autour du terrain d'étude et
dans le méme contexte géologique. L'implantation de ces ouvrages et les données piézométriques
respectives caractéristiques sont récapitulées ci-dessous.

Tableau 15 : OQuvrages recensés par la BSS a proximité du projet

Distance
Profondeur sol > vae'cu{ > vae,cu{ Date de Formation par
ouvrage piezomeétrique | piézometrique ifare rapport
(m NGF) (m NGF) (m/TA) mesure aqui au site
(m)
BSSOO3DACA/
BSSO03DACC/
BSSOO3DACG/
BSSOO3DACK/ Formations
BSSOO3DACW 100 597 577 20 03/08/2018 morainiques 30
(Forages pour
sondes
géothermiques)
BSSOO1QCEJ
(Forage &
vocation de 70 582 559,5 26 15/02/2008 400
prélevement
d'eau)
BSSOO1QCAP
(Forage AEP) 83,2 580 545 35 08/10/1965 Siion 450
BSS001QCDY 78 579 556,3 23 30/03/1992 | morainique | 450
(Piezometre)
BSSOOTQCEA
(Forage non
exploife a 7 582 577 5 13/11/1962 500
vocation de
prélevement
d'eau)

Les niveaux d'eau ponctuels mesurés au droit de ces ouvrages sont compris entre les cotes 545 et
577 m NGF.
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Les positions des points BSS sont présentées ci-aprés :

<
% (BSS003DAGK 8 ‘14 BSS003DACG a-¥

\ » AT -
v, - 4 BSS001QCAP BSS001QCDY,
o/ 2 | G " | Légende

-

® Point BSS

\'!///' R = N ~ 5 Alre d'étude

Figure 24 : Ouvrages BSS sur fond de carte géologique au 1/50 000 de Saint-Claude (source : infoterre.gouv.fr)
6.4.2 Captage d'eau potable

D'apreés les informations issues de |I' Agence Régionale de Santé de la région Provence-Alpes-Cote-
d'Azur (ARS PACA), le champ captant d'eau potable le plus proche nommé « de Pré Bataillard », se
situe a environ 600 m au sud de la zone d'étude. Le projet est implanté en dehors des périmetres de
protection de captage de cet ouvrage.
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Figure 25 : Périmetres de Protection des Captages alentours au projet (source : ARS, consulté en ligne en juillet
2024)

6.4.3 Données ADES

Concernant les données Acces aux Données des Eaux Souterraines (ADES), il existe deux stations de
suivi piézométrique & proximité de notre site d'étude. Ces points de mesures ne se trouvent cependant
pas dans le méme contexte hydrogéologique que le projet. Les données sont les suivantes :

Tableau 16 : Caractéristiques des suivis piézométriques du secteur — Données ADES
Cofes relevées

Distance  Altifude Cote Cote Cote Battement Période de
au site TA minimale | moyenne = maximale maximal suivi

Ovuvrage

(m NGF) (mNGF) (mNGF) (mNGF) (m)
1998 & 2024
(Siigglx?oi% Sﬁ%o mav | s 51802 | 53171 546,01 27,99 - 3045
mesures
1998 & 2024
BSSOO1QCDZ | 1kmm au
AU | 55868 | 51320 | 52687 | 542,98 29,78 -8 685
(06288X0096/5B) | sud du site dped
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Les chroniques piézométriques associées aux points d'eau ADES BSSO0TQCCY - Forage de Belle Ferme
et BSSO01QCDZ - Piézometre du Centre équestre entre le 21/10/1998 et le 14/05/2024 sont les suivantes :

Piézomeétre - BSS001QCCY (06288X0069/F) - Forage de Belle Ferme - Ain (01)

du 21/10/1998 au 31/12/2008 - Uniquement les données validées correctes et en cours de validation

530

Cote piézométrique (m NGF)

25

Janvier Juillet Janvier Juillet Janvier Juillet Janvier Juillet Janvier Juillet Janvier Julllet Janvier Juitlet Janvier Juittet Janvier Juilet  Janvier Juilles Jamvier
1999 1999 2000 2000 2001 2001 2002 2002 2003 2003 2004 2004 2005 2005 2006 2006 2007 2007 2008 2008 2009

Figure 26 : Chronique piézométrique du point ADES BSSO01QCCY - Forage de Belle Ferme (source : ADES,
EauFrance, consulté en ligne le 15/07/2024)

Piézometre - BSS001QCDZ (06288X0096/SB) - PIEZOMETRE - CENTRE EQUESTRE (GEX - BRGM 01) - BSH - Ain (01)

du 21/10/1998 au 15/07/2024 - Uniquement les données validdes correctes et en cours de validation

Cote piézométrique (m NGF)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Figure 27 : Chronique piézométrique du point BSSO0T1QCDZ - Piézometre du Centre équestre (source : ADES,
EauFrance, consulté en ligne le 15/07/2024)

D'apres ces chroniques piézométriques, on observe de fortes variations des niveaux d'eau d'environ
25 m sur la durée totale des suivis soit entre 10 (BSSO0TQCCY) et 25 ans (BSS001QCDZ).
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Figure 28 : Points de mesures ADES BSSO0TQCCY et BSSO01QCDZ

La localisation des piézomeétres est toutefois présente au sein des sillons morainiques. Le projet se
trouvant hors du sillon aquifere, le contexte hydrogéologique du projet differe et ne permet pas
d'établir un lien de corrélation avec I'aire d'étude. Ces données ne sont donc pas applicables au

projet.
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6.5 SYNTHESE HYDROGEOLOGIQUE

Le terrain étudié est situé au croisement des rues de I'Oudar et de Parozet, au sud-est de la commune
de GEX (01). Il est actuellement occupé par des parcelles agricoles. Le projet concerne la construction
d'un lycée ainsi que de ses annexes (zone commerciale et logements).

Au droit du projet, le terrain actuel présente une pente relativement douce (d'environ 6 % en moyenne)
et se situe & une altitude comprise entre 605 et 615 m NGF.

D’aprés les campagnes de reconnaissances réalisées par GEOTEC au droit du site, celui-ci repose sur
des formations morainiques dont les caractéristiques dépendent de leur formation passée. Ces
formations présentent des circulations d’eau souterraines hétérogenes plus ou moins continues, a la
faveur de passé perméable. Au sein de cette masse d’eau, des aquiféres perméables morainiques se
trouvent dans des sillons. D'apres la délimitation de I'étude de CPGF-HORIZON sur le secteur, le projet
n'est pas situé au sein de ce sillon morainique.

Des niveaux piézométriques compris entre 593,8 m NGF et 605,5 m NGF ont été relevés en 2021 et 2024
lors des mesures piézométriques ponctuelles des campagnes des missions géotechniques G1 et G2.

Les données bibliographiques de la Banque de données du Sous-Sol (BSS) et d’Accés aux Données sur
les Eaux Souterraines (ADES) présentent des forages d'eau dans le sillon morainique aquifére présent &
proximité (contexte différent de celui au droit du projet). Dans un contexte hydrogéologique similaire
au projet, seuls des forages a vocation de sondes séches sont présents pour de la géothermique.
L'ensemble de ces données ne permettent pas de préciser les niveaux d'eau a proximité du projet.

Les données locales disponibles et collectées ne permettent pas de définir précisément les niveaux
d'eau caractéristiques au droit du site, tels que décrits a I'Eurocode 7 (données disponibles
insuffisantes). Rappelons que dans ces conditions, le niveau de protection souhaité pour les ouvrages
est de la responsabilité du Maitre d'ouvrage et du Maitre d’ceuvre.

Néanmoins, au vu des éléments mis en évidence dans le cadre de la présente étude, de maniére a
proposer un niveau de protection pour les futures installations, il nous semble pertinent de retenircomme
niveau de hautes eaux (sans occurrence de pluie associée), de maniére sécuritaire et en premiere
approche les niveaux piézométriques les plus hauts mesurés en amont (au nord) et en aval (au sud,
auguel est gjouté 3 m, soit une cote de 608,5 m NGF pour la partie amont (au nord) et 601,8 m NGF pour
la partie aval (au sud), soit respectivement 6,0 et 4,2 m/TA.

Pour rappel, il devra impérativement étre validé par les responsables du projet en fonction du niveau
de protection choisi.

NOTA : En phase définitive et en phase travaux, les ouvrages projetés pourraient interférer avec ces
niveaux d’eau notamment sur la partie aval. Des dispositions constructives devraient étre mises en
place si besoin.

Remarques importantes :

La gestion des eaux souterraines en phase chantier et définitive doit étre intégrée dans la conception
du projet et notamment dans la mission géotechnique G2PRO.

Ces valeurs ne sont que des estimations basées sur |'appréciation du contexte hydrogéologique du
secteur. Elles ne peuvent tenir compte des influences induites ponctuellement par la présence
d'ouvrages souterrains non étanches (réseaux, par exemple) qui se situeraient a proximité. Ces
ouvrages peuvent en effet modifier localement les écoulements souterrains en période de fortes pluies.
Le niveau de I'eau dans les sols est donc susceptible de remonter autour de ces potentiels points
d’injection.

Un suivi d'un an est prévu au droit du site d'étude. Ce suivi a débuté au mois de juillet 2024. De ce fait,
les variations des niveaux d'eau, soit la détermination des niveaux d'eau caractéristiques, seront affinés
d I'issue de ce suivi et les conclusions pourront étre modifiées.
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De plus, ces valeurs ne sauraient préjuger de I'évolution des conditions climatiques sur les années &

venir. Elles se basent sur les données connues, disponibles et admises au jour de rédaction du présent
document.

7. TERRASSEMENTS

Sur la base des informations communiquées, les niveaux finis des ouvrages sont prévus :

- Batiments de logements (batiments C)

o Bdatimentlet2:
Selon le plan de terrassements transmis, le niveau fini du dallage sur terre-plein est prévu vers
611,23 m NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 610,33 m NGF.

Des terrassements en déblai a I'amont de I'ordre de 3,5 m de hauteur sont donc & prévoir en
partie Nord du site au droit du batiment 1 et de I'ordre de 2,0 m de hauteur sont donc & prévoir
au droit du batiment 2. Les terrassements en remblai devraient étre limités.

o Bdatiment 3:
Selon le plan de terrassements transmis, le niveau fini du dallage sur terre-plein est prévu vers
609,85 m NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 608,95 m NGF.
Des terrassements en déblai a I'amont de I'ordre de 2,0 m de hauteur sont donc & prévoir en
partie Nord et des terrassement en remblai de I'ordre de 1,0 m de hauteur en partie Sud sont
donc & prévoir au droit du batiment 3.

- Batiment d’enseignement professionnel (batiment A)

Selon le plan de terrassements transmis, le niveau fini du dallage sur terre-plein est prévu vers
611,23 m NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 610,53 m NGF.

Des terrassements en déblai/remblai de I'ordre de 1,0 m de hauteur sont donc & prévoir.

- Batiments du Lycée (batiment B)
o Pble maintenance de type R+2 (avec un seul niveau de RAC)

Nous supposerons que le niveau fini de la dalle portée devrait étre prévu vers 611,23 m
NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 610,53 m NGF.

Des terrassements en déblai de I'ordre de 2,0 m de hauteur sont donc & prévoir. Les
terrassements en remblai devraient étre limités.

o Stafionnement deux roues et enseignement de type R+2 (avec deux niveaux de RdC)
et VS partiel

o Administration et enseignement de type R+2 (avec deux niveaux de RdC)

o Restauration et enseignement de type R+2 (avec deux niveaux de RAC)

Selon le plan de terrassements transmis, le niveau fini de la dalle portée devrait étre prévu
vers 606,75 m NGF avec un niveau du fond de fouille situé vers 606,05 m NGF.
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Des terrassements a I'amont en déblai de I'ordre de 3,0 m de hauteur sont donc &
prévoir. Les terrassements en remblai devraient étre limités.

7.1 EXTRACTION

Pour que les terrassements soient exécutés dans de bonnes conditions, il sera impératif de capter et
canaliser en dehors de la zone de terrassement, toutes les eaux de ruissellement et les éventuelles
arrivées d'eau souterraines.

Dans les sols superficiels, les travaux de terrassement ne poseront pas de problémes particuliers
d'exécution. Les déblais pourront étre extraits par des engins & lame ou d godet.

Toutefois, en cas de rencontre d’'obstacles, rembilais, formations plus compactes, blocs, racines..., les
travaux de terrassement pourront nécessiter I'emploi d'engins de forte puissance (BRH...). Rappelons le
refus de certains sondages réalisés d la pelle mécanique & une profondeur comprise entre 1,6 et
2,8 m/TA sur blocs (Dmax : 45 cm).

Les moyens seront adaptés aux objectifs de terrassements projetés. Ce point sera prévu au marché.
Dans tous les cas, la méthodologie mise en ceuvre devra tenir compte des avoisinants (voiries, limites
de propriété...). Les travaux de terrassement en bordure de ces constructions devront étre exécutés
avec toutes les précautions nécessaires et suffisantes afin de ne pas risquer de les déstabiliser. Si
nécessaire, une étude de vibrations sera menée.

Un dévoiement des réseaux existants sera, si nécessaire, & prévoir.

Tout terrassement devra faire I'objet d'une étude spécifique justifiant de I'absence d’incidence sur la
stabilité des ouvrages avoisinants (voiries, réseaux, ouvrages avoisinants...).

7.2 INCIDENCE DU PROJET SUR LA STABILITE GENERALE DU SITE
L'étude de la stabilité générale du site ne fait pas partie de la mission qui nous a été confiée.

Il conviendra de s'assurer que la stabilité générale du site est assurée aussi bien en phase
travaux qu’en phase définitive.

Le phasage et la méthodologie de terrassements (talutage au large, souténement...)

devront étre étudiés précisément lors de la mission G2 PRO en fonction des caractéristiques définitives
du projet.
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7.3 CONTRAINTES DU SITE

Le mode d'exécution des terrassements dépendra étroitement des conditions environnementales, en
particulier :

¢ Du niveau d'assise et de la sensibilité des éventuels mitoyens pouvant nécessiter la
réalisation de fouilles blindées. ;

¢ De la présence de voirie circulée ou non a plus ou moins grande distance des fouilles de
terrassements et des possibilités de neutralisation partielle ou totale de celles-ci ;

o De l'espace libre disponible pour envisager éventuellement une solution par talutage
(limite de propriété.

Sur le site, sur la base des documents tfransmis, un talutage au large pourrait étre envisagé en absence
de limites de propriété. Il conviendra, au droit du béatiment de logement 1 (secteur Nord-Est) de vérifier
les possibilités de talutage au-deld de la limite de propriété (parcelle cadastral 10).

En cas d'impossibilité de terrasser au-deld de la limite de propriété, un pré-talutage éventuel associé &
un ouvrage de souténement provisoire peut étre envisagé (afin de réduire la hauteur de souténement),
d condition de respecter environ 1,0 m de large entre I'emprise du projet et le soutenement (nécessaire
en phase chantier pour la réalisation des travaux).

Mais de nombreux autres facteurs peuvent étre déterminants pour le choix du mode d'exécution des
terrassements (anciens ouvrages enterrés, réseaux...).

Dans le cas d'avoisinants, il est recommandé :

e Avant tout démarrage des travaux, de faire réaliser un diagnostic des éventuelles
structures existantes par un bureau d’études structures ; il définira le cas échéant les
confortements ou précautions a prendre, nécessaires a la réalisation des travaux (reprise
en sous-ceuvre, chainage, contreventement...) ainsi que les déformations a ne pas
dépasser ;

¢ Unréféré préventif ou constat d’huissier sera établi avant le début des travaux. Il permetira
de relever tous les désordres éventuels des constructions existantes.

7.4 STABILITE DES TALUS ET DES AVOISINANTS — TERRASSEMENT EN PLEINE FOUILLE

Dans le cas d'un talutage au large, les talus en déblai provisoires, secs et non surchargés en téte, d’une
hauteur maximale de 3,5 m environ pourront étre terrassés :

- Selon une pente de 2H/1V (2 Horizontalement pour 1 Verticalement) dans les formations
rencontrées (parois des fouilles a la pelle mécanique réalisées par GEOTEC souvent
instables). Cette pente devra étre adoucie en cas de venues d'eau, de terrains instables...

Pour des talus plus haut, une risberme & mi-hauteur, convenablement dimensionnée (largeur minimale
de 1,5 m), sera nécessaire pour assurer la stabilité du talus.

La pente des talus sera & adapter en phase travaux en fonction de la nature des formations
rencontrées, au cas oU des signes d'instabilité étaient mis en évidence ou en cas d'arrivée d'eau.
Egalement, la présence de débris divers pourra engendrer des adaptations (pente plus douce) sur la
pente des talus.
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La découverte de circulations d’eau lors des terrassements pourra conduire & la mise en ceuvre de
dispositions constructives spécifiques (éperons, masques drainants, collecte et évacuation des eaux...).

En cas d’'impossibilité de taluter (secteur Nord Est au droit du batiment de logements 1 par exemple),
on prévoira un ouvrage de souténement adapté au contexte (paroi berlinoise par exemple en
I'absence de niveau d’eau).

Il conviendraq, lors de la phase Projet, de proposer si nécessaire, une solution de souténement et son
dimensionnement.

Dans tous les cas, une étude de stabilité des talus et ouvrages de soutenement devra étre réalisée lors
de la mission G2 PRO afin de valider et/ou modifier le cas échéant les préconisations définies ci-avant,
une fois les caractéristiques définitives du projet connues.

En phase définitive, les murs du batiment adossés au terrain seront calculés en souténement.

7.5 SUJETIONS D’EXECUTION

Les regles de I'art seront respectées et notamment :

- Drainage permanent des plateformes (gravitaire, tranchées, pompage...). Si malgré ces
précautions, le drainage n'est pas suffisant, on devra prendre les dispositions suivantes :
cloutage, géotextile, traitement au liant hydraulique... ;

- Protection des talus en phase provisoire (fossés de téte et de pied, polyane, tranchées
drainantes, masques drainants, éperons drainants & prévoir en cas de venues d'eau) ; dans
certains cas, en particulier associés d des venues d'eau ponctuelles erratiques de versant,
tfranchées drainantes, masques drainants, éperons drainants, drains subhorizontaux &
prevoir ;

- Protection des éventuels talus en phase définitive (engazonnement, plantations, systéme
pérenne de récupération des eaux...).

7.6 MISE HORS D’EAU

7.6.1 Phase provisoire

Sur la base des niveaux finis et des cotes de plateforme projetées des ouvrages et des relevés
piézométriques, les ouvrages projetés ne devraient pas interférer avec les niveaux d’eau.

Toutefois, étant donné la topographie du site, le contexte hydrogéologique, des ruissellements
provenant de I'amont pourront se produire lors d'épisodes pluvieux et/ou hivernaux. Il conviendra de
prendre les dispositions nécessaires pour récupérer les eaux en amont des souténements et talus (phase
provisoire) et les évacuer. Le drainage des ouvrages de souténement devra étre assuré.

L'amplitude des variations du niveau d'eau et I'ensemble des circulations d’eau qui peuvent se produire
en période pluvieuse et/ou hivernale peut difficilement étre estimée.

Compte tenu des terrassements en déblai attendus & I'amont (de I'ordre de 3,5 m environ au
maximum), des arrivées d'eau en fond de fouille sont possibles. Un pompage provisoire pourra alors
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éfre nécessaire afin d'épuiser ces venues d'eau et d'assécher les fouilles des fondations (débits
d’exhavures a estimer en mission G2 PRO).

7.6.2 Phase définitive

Nous retiendrons & ce stade des études la réalisation d'ouvrages enterrés en partie amont (compte
tenu de la topographie du site : pente orientée vers le Sud-Sud-Est).

Le niveau d'eau dans le sol est toujours susceptible de remonter en période pluvieuse et/ou hivernale.

L'ensemble des eaux superficielles et de ruissellement sera capté tant en phase provisoire que
définitive.

Toute infiltration d’eau au niveau des fondations sera proscrite. Pour ce faire, les eaux de ruissellement
et de toiture seront soigneusement collectées (gouttieres, contre-pente...) et évacuées vers un exutoire
dimensionné de maniere suffisante et implanté de maniére non dangereuse pour les existants et
avoisinants.

Rappelons, qu'étant donné la topographie du site, des ruissellements provenant de I'amont pourront
se produire lors d'épisodes pluvieux. Il conviendra de prendre les dispositions nécessaires pour récupérer
les eaux en amont des batiments (phase définitive) et les évacuer.

Toutes les dispositions devront étre prises afin d'éviter les remontées d'humidité dans les murs (barriere
anti-capillarité).

L'étude du NPHE indique des niveau de hautes eaux (sans occurrence de pluie associée) a une cote
de 608,5 m NGF pour la partie amont (au nord) et 601,8 m NGF pour la partie aval (au sud), soit
respectivement 6,0 et 4,2 m/TA. Le calage altimétrique du projet devra prendre en compte ces niveaux
d’eau.

Compte tenu de la nature des terrains, les parties enterrées du projet seront dans tous les cas, @ minima,
soigneusement drainées conformément au DTU 20.1 : drain périphérique avec exutoire gravitaire ou
pompe de relevage par exemple.

L'ensembles des préconisations pour assurer la mise hors d'eau des ouvrages devra étre validé et
précisé en phase G2PRO en fonction, notamment des caractéristiques définitives des ouvrages.
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8. ETUDE DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES

Aux vues des éléments connus du projet & ce stade AVP, des descentes de charges attendues (cf. §
1.2) et des résultats de nos investigations géotechniques, une solution de fondations superficielles pour
la réalisation des batiments de logements projetés parait envisageable.

Toutefois, pour la réalisation des batiments du lycée, aux vues des éléments connus du projet & ce stade
AVP, des descentes de charges attendues (cf. § 1.2) et des résultats de nos investigations
géotechniques (terrains trés hétérogenes tant en nature qu'en caractéristiques mécaniques), une
solution de fondations profondes de type pieux est & prévoir.

8.1 FONDATION DE LA STRUCTURE DES BATIMENTS DE LOGEMENT PAR SEMELLES
8.1.1 Principe de fondation - Niveaux d’assise

Aprées terrassements jusqu'au fond de fouille (cote du fond de fouille prévue vers 610,33 au droit des
batiment 1 et 2 et 608,95 m NGF au droit du batiment 3), le principe de fondation pourra consister &
reporter les charges développées par le batiment par l'intermédiaire de semelles superficielles, filantes
et/ou isolées prolongées autant que besoin par un gros béton de rattrapage descendues au-deld des
formations fines limoneuses plus ou moins argileuses/sableuses & éventuels éléments grossiers, de facon
homogeéne dans les formations constituées de blocs et/ou graviers et galets dans une matrice sableuse
a limono-argileuse marron (horizon n°2), rencontrées & partir de 1,8 & 3,1 m/TA au droit de tous nos
points de sondages dans ce secteur moyennant un ancrage minimal de 0,30 m dans ces formations.

On respectera en tout point une profondeur de 0,90 m/sol extérieur fini pour assurer la garde au gel.

De plus, les fondations du projet et les éventuelles fondations avoisinantes (bdtiment, murs...) arrétées
a des niveaux différents seront établies en redans selon une pente de 3H/1V (3 Horizontalement pour 1
Verticalement) et ne devront engendrer aucun effort sur les existants.

8.1.2 Contraintes limites de calcul (EC7)

Selon les prescriptions de la norme NF P 94-261, pour démontrer qu’'une fondation superficielle supporte
la charge de calcul avec une sécurité adéquate vis-a-vis d'une rupture par défaut de portance du
terrain, on doit vérifier I'inégalité suivante :

Vd—Ro<Rvg

Avec :

e Vg:valeur de calcul de la composante verticale de la charge transmise
e Ro: valeur du poids du sol apres travaux au niveau de la base de la fondation en faisant
abstraction de celle-ci

4 - Inet

Rv;d = T

Avec, pour R,, dansle cas des méthodes pénéfrométriques et pressiométriques, un coefficient de

sécurité global T' de 1,68 (ELU durables et transitoires) et 2,76 (ELS quasi-permanent et ELS
caractéristique).
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Sous réserve du respect du principe de fondation précité, et en I'absence au stade actuel de la
connaissance des dimensions des semelles, les contraintes verticales centrées en I'absence de talus
proche (is.= 1 etig = 1) de calcul d prendre en compte pour la justification vis-a-vis des Etats limite Ultime
et de Service seront limitées & :

Aux ELU fondamentaux, < ‘i“:; = 0,24 MPa (isig = 1)

Aux ELS gp, < 1t = 0,15 MPa (isip = 1)

2,76

8.1.3 Excentricité de la charge - Glissement

La vérification des critéres d'excentricité aux ELU et ELS et du non glissement de la semelle seront menés
en phase projet en fonction des descentes de charges projet.

8.1.4 Tassements

Moyennant une exécution soignée des fouilles et pour les descentes de charge considérées au §1.2, les
tassements théoriques absolus estimés devraient étre inférieurs & 1,0 cm.

NOTA : L'attention est attirée sur le fait que ces calculs n'ont de validité qu'au droit des sondages
réalisés. Ailleurs, des hétérogénéités naturelles de stratigraphie et de caractéristiques mécaniques des
sols peuvent induire des tassements absolus et différentiels supérieurs & ceux ici estimés.

8.1.5 Dispositions constructives générales

En aucun cas, la largeur des semelles les moins chargées ne sera inférieure & 60 cm pour les semelles
isolées et 40 cm pour les semelles filantes, afin d'assurer un bon contact sol/fondation. Ces fondations
devront étre ferraillées selon les minimum requis par les regles professionnelles.

Des joints de rupture complets seront créés entre les parties différemment chargées des béatiments.
8.1.6 Sujétions d'exécution
On s’assurera que le sol d'assise des fondations est homogéne sous I'ensemble d'un méme bdatiment.

Il convient de couler le béton de propreté ou le gros béton deés I'ouverture des fouilles afin d’éviter
I'altération ou la décompression du sol d’assise. Le béton des semelles sera ensuite coulé d pleine fouille
sur toute la hauteur.

Toute poche de remblai, terrains remaniés, vestiges (souche d'arbres, ancien ouvrage enterré,
soubassement non purgé...) ou de moindre consistance détectée a I'ouverture des fouilles sera purgée
et remplacée par un gros béton coulé pleine fouville.

Compte tenu du contexte (forte hétérogénéité des terrains), des surprofondeurs de I'horizon d'ancrage
ne sont pas a exclure, ce qui nécessitera un gros béton de rattrapage et des surconsommations de
béton.

En cas d'arrivées d'eau a I'ouverture des fouilles, il conviendra de les assécher par un dispositif adapté
d leur importance et a la nature des terrains (drainage, pompage par exemple) ou de couler les
fondations sous I'eau au tube plongeur.

En cas d'éboulement des parois de la fouille (rappelons I'instabilité des parois de certaines fouilles), le

blindage des fouilles pourra s’avérer nécessaire. Le matériel adéquat devra étfre présent sur site en
phase chantier. Ce point devra étre prévu au marché.
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Tous les travaux devront étre réalisés selon les régles de I' Art.

Le béton utilisé devra tenir compte de I'agressivité des sols et éventuelles circulations d'eau présents
(analyses laboratoire en cours).

8.2 NIVEAU BAS DES BATIMENTS DE LOGEMENTS
8.2.1 Principe

D’apres les informations qui nous ont été fournies, le niveau fini est prévu vers 611,23 m NGF au droit des
batiments 1 et 2 et vers 609,85 m NGF au droit du b&timent 3.

Un dallage (surcharge 1 a 2 t/m?2 & I'ELS au maximum) sur terre-plein pourra étre envisagé sous réserve
d'une préparation du sol suivant les regles de I' Art et de la mise en ceuvre d'une couche de forme
suffisamment épaisse.

8.2.2 Préparation de la plate-forme

Aprées réalisation des terrassements jusqu’d la cote du fond de forme et purge de I'intégralité des
éventuels remblais et de tout élément compressible et/ou évolutif rencontrés en fond de fouille, le fond
de forme obtenu sera constitué par des formations hétérogénes, constituées de limons sableux marron
voire de blocs, graviers et galets dans une matrice dans une matrice sableuse a limono-argileuse
marron.

Toute poche d'éléments compressibles et/ou évolutifs en fond de fouille ou de remblais/terrains
remaniés sera purgée. En cas de présence de remblais, ceux-ci seront purgés avant mise en ceuvre de
la couche de forme.

Le compactage du fond de forme sera adapté a la nature du sol et aux conditions climatiques au
moment des tfravaux.

Si des pluies se produisent pendant les travaux ou si les précipitations sont abondantes au cours des 2
mois précédents les travaux, des adaptations seront nécessaires (cloutage du fond de forme, couche
de blocage, drainage...) pouvant engendrer un surcoGt non négligeable.

Une couche de forme propre (passant & 80 um < 5 %) bien graduée (ES > 30 et compris dans le fuseau
de Talbot) compactée a 95 % de I'OPM sera mise en ceuvre, sur une épaisseur minimale de 0,60 m, et
dans tous les cas, suffisante pour obtenir les valeurs suivantes, conformément au DTU 13-3 :

EV2 > 50 MPa
EV2/EV1 <22

A titre indicatif, pour des travaux réalisés dans de bonnes conditions climatiques, I'épaisseur de la
couche de forme (constituée par un matériau insensible a I'eau de type D31 a granulométrie continue
0/80 mm par exemple) sera d'au moins 0,60 m sur un fond de forme de portance minimale EV2 > 15 &
20 MPa.

Cette épaisseur devra étre adaptée d la portance réelle du fond de forme mesurée lors des travaux et
en fonction des conditions climatiques. Le cas échéant, elle devra étre augmentée en particulier au
travers d'une couche de blocage complémentaire en matériaux grossiers (100/200) en fond de fouille,
notamment si le fond de fouille est humide ou en cas de conditions pluvieuses ou de gel-dégel lors du
chantier. Il conviendra d'intégrer cette couche au marché de I'Entreprise. Il est fortement conseillé de
réaliser les travaux en période climatique favorable.
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L'épaisseur de la couche de forme devra étre validée/précisée lors de la mission G2 PRO, en fonction
des caractéristiques définitives du projet.

Des valeurs supérieures pourront étre demandées par le concepteur.
8.2.3 Dispositions constructives

Le dallage sera congu, dimensionné et réalisé suivant le DTU13-3.
8.2.4 Paramétres de dimensionnement

Les modules d'élasticité Es du sol, estimés a partir des caractéristiques pressiométriques, a
prendre en compte pour le calcul selon DTU 13.3 sont :

Couches Profondeur Module estimé - Es (MPa)

(m/TA)
approximative

Couche de forme (D31 par

0,6 (minimum) 40 & 50 - Hypothéses a valider
exemple)

Limon plus ou moins
sableux/argileux a éventuels 3.0 5a8
blocs et/ou graviers et galets

Blocs et/ou graviers et galets
dans une matrice sableuse 8.0 1000 120
marron/grise/beige

Argile & limon sableux

N . >150 30 & 40
marron/gris a graviers

8.2.5 Essais de controle

La couche de forme sera réceptionnée par essais & la plague mode opératoire LCPC afin de s'assurer
que les valeurs cibles ont bien été atteintes.

Conformément au DTU 13-3, au moins un essai pour 500 m? (et pour 50 cm d'épaisseur de la couche de
forme) sera réalisé, avec un minimum de 3.

Sans ces essais et contrdles réalisés et/ou suivis par GEOTEC ou son mandataire dans le cadre d'une
mission G4 de supervision géotechnique d'exécution, GEOTEC ne saurait engager sa responsabilité sur
ces tfravaux (ce qui n'exonére pas I'entreprise de son auto contréle au titre de sa mission G3).
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8.3 FONDATIONS DES BATIMENT DU LYCEE PAR FONDATIONS PROFONDES

Les sondages ont mis en évidence un contexte géotechnique hétérogene. De plus, les
batiments projetés ont une emprise conséquente avec des calages altimétriques variables. De ce fait,
sur la base des sondages et essais réalisés, le principe de fondation consistera & reporter les charges de
la structure par I'intermédiaire de fondations profondes de type pieux ancrés au sein de la formation
n°2 dont la profondeur du toit est irréguliére moyennant un ancrage d'au moins 3 diametres.

Compte tenu de I'hétérogénéité de cette couche, un modéle géotechnique par zone est
proposé (batiment professionnel-maintenance, batiment stationnement vélo, batiment administratif et
restauration). Ceux-ci pourront étre affinés dans le cadre de la mission G2 PRO en fonction des
caractéristiques définitives du projet.

Par hypothese, compte tenu du risque de faible tenue des parois du forage, du risque de
circulation d'eau et de la présence de blocs, nous proposons la réalisation de pieux forés tubés (virole
récupérée) (classe 1 — catégorie 4).

Le type de pieu devra étre validé en G2 PRO en fonction de la tenue des terrains. Il pourra
étre adapté en fonction des matériels des entreprises. Dans tout le cas, le type de pieu devra prendre
en compte la présence de terrains superficiels pouvant étre boulants (remblais), de la présence
d'éventuels blocs au sein des terrains rencontrés et la présence de circulations d'eau.

8.3.1 Choix de la méthode de calcul

Nous utiliserons ci-aprés la procédure « modéle de terrain » qui consiste d déduire d'un
modele géotechnique du site les valeurs caractéristiques de la résistance de pointe et du frottement
axial unitaire dans les différentes couches de sol.

Selon la norme NFP 94-262 (Eurocodes 7 — Fondations profondes), il convient de vérifier que :

e la valeur de calcul a I'ELS de la charge axiale Fq transmise par un pieu est
inférieure ou égale a la valeur de calcul de la charge de fluage de compression
R tel que :
Fa <Rcicrd

e la valeur de calcul a I'ELU de la charge de compression axiale Fca est inférieure
ou égale a la valeur de calcul de la portance Red tel que :
Fc.da <Rca

Selon les termes de la NFP94-262, les charges admissibles en compression et en fraction sont
données par les formules :

R=T1.Rs +I'2.Rp

Avec R = Reierid O I'ELS OU R = Reg & I'ELU
Ro : résistance limite de pointe, avec Ro = A. kp. pie*
Rs : résistance limite en frottement latéral, avec Rs =11 D ¥ hi.Qsi
Ou: A est la section du pieu et D son diamétre
ko le facteur de portance, pie la pression limite nette équivalente,

gsile frottement latéral limite dans la couche i d'épaisseur h.
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Les coefficients de sécurité globaux (I'1 et I'2) retenus en compression sont les suivants pour
la méthode pressiométrique et pour des pieux de type forés tubés (virole récupérée) (classe 1 -
catégorie 4), selon I'amendement 1 de juillet 2018 relatif & la norme NF P 94-262.

ELS CARAC ELU FOND ELU ACC
Latéral (T'1) 0,636 0,778 0,909 1,000

Pointe (I'2) 0,455 0,556 0,909 1,000

Les coefficients de sécurité globaux (I'1 et I'2) retenus en traction sont les suivants pour la
méthode pressiométrique et pour des pieux de type forés tubés (virole récupérée) (classe 1 — catégorie
4), selon I'amendement 1 de juillet 2018 relatif & la norme NF P 94-262.

ELS CARAC ELU FOND ELU ACC

Latéral (T'1) 0,467 0.636 0,870 0,952

Pointe (I'2) - - - -

8.3.2 Parameétres de dimensionnement

Pour des pieux de type forés tubés (virole récupérée) (classe 1 — catégorie 4), on retiendra,
pour les dimensionnements, les parametres géotechniques suivants, sur la base des sondages et essais
réalisés :

o Au droit du batiment professionnel et batiment de maintenance :

B&timent professionnel : Sondages pressiométriques SP1, SPA, SPB et SPE,
sondages carottés SCA, SCE et SCF, fouilles d la pelle mécanique FE et FD et
essais pénétrométriques PA, PB, PC et P2

Batiment de maintenance : Sondage pressiométrique SPC, sondages carottés
SCG et SC1, fouille a la pelle mécanique FF et essai pénétrométrique PE

Niveau fini de la dalle portée par les fondations : 611,23 m NGF
Niveau du fond de fouille projeté : 610,53 m NGF

Compte tenu de I'hétérogénéité des terrains au sein méme de cette zone, nous
retiendrons le modéle le plus défavorable.

Cote

. g *
altimetrique pl Valeur fsol (kPa)

Type de sol base retenue apieu-
formation (m | (MPa) sol
NGF)(2)

Graviers, galets et
blocs eveljfuels o[ons 606.0 0.35 Q2 o, 90 31 "M
une matrice argilo- 1.4
sableuse marron
Graviers, galets dans
une rpq’rnce sableuse <5910 15 Q2 63 9 88 1
a limoneuse 1.4
marron/grise
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o Au droit du batiment de stationnement vélos :

Ba&timent de stationnement vélos : Sondage pressiométrique SPD, sondages
carottés SCl et SCH, fouille & la pelle mécanique F10 et essais pénétrométriques
PD, PF, PG et P4

Niveau fini de la dalle portée par les fondations : 606,75 m NGF
Niveau du fond de fouille projeté : 606,05 m NGF

Compte tenu de I'hétérogénéité des terrains au sein méme de cette zone, nous
retiendrons le modéle le plus défavorable.

Cote

. Zae *
altimétrique pl Valeur ) (kPa)

Type de sol base retenue oapieu-
formation (m | (MPa) sol
NGF)

Graviers, galets
et blocs
eventuels dans 605,0 08 @2 22 %0 | 58 1
une matrice
argilo-sableuse
marron
Blocs dans une
matrice argilo- 599.0 2,0 Q2 63 % | 90 1

sableuse 1.4
marron
Graviers et
galets dans une Q2
matrice <5920 4,5 13 90 90 1,1
sableuse
marron/gris
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o Au droit du batiment d’administration :

Batiment d'administration : Sondages pressiométriques SPG et SP3, sondages
carottés SCJ et SCD, fouille & la pelle mécanique F5 et essais pénétrométriques
P7 et PH

Niveau fini de la dalle portée par les fondations : 606,75 m NGF
Niveau du fond de fouille projeté : 606,05 m NGF

Compte tenu de I'hétérogénéité des terrains au sein méme de cette zone, nous
retiendrons le modéle le plus défavorable.

Cote

. Zae *
altimétrique pl Valeur ) (kPa)

Type de sol base retenue oapieu-
formation (m | (MPa) sol
NGF)

Graviers, galets
et blocs
eventuels dans 602,0 08 @2 22 %0 | 58 1
une matrice
argilo-sableuse
marron
Blocs dans une
matrice argilo- 600,0 2,0 Q2 63 % | 90 1

sableuse 1.4
marron
Graviers et
galets dans une Q2
matrice <5920 4,5 13 90 90 1,1
sableuse
marron/gris
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o Au droit du batiment de restauration :

B&timent de restauration : Sondages pressiométriques SPH, SPI et SP4, sondages
carottés SCL, SCC et SC5, fouile & la pelle mécanique F7 et essais
pénétrométriques PJ et PK

Niveau fini de la dalle portée par les fondations : 606,75 m NGF
Niveau du fond de fouille projeté : 606,05 m NGF

Compte tenu de I'hétérogénéité des terrains au sein méme de cette zone, nous
retiendrons le modéle le plus défavorable.

Cote

. 7 e *
altimétrique pl Valeur ) (kPa)

Type de sol base retenue oapieu-
formation (m | (MPa) sol
NGF)(2)

Graviers, galets
et blocs
eventuels dans 605,5 08 @2 . 90 | 58 1]

une matrice
argilo-sableuse
marron
Graviers et
galets dans une
maftrice 600,0 4,5
sableuse
marron/gris
Graviers et
galets dans une Q
matrice argilo- 594,5 1.2 55 90 77 1.1
sableuse
marron
Graviers et
galets dans une Q
maftrice < 588,0 4,5 105 90 90 1.1
sableuse
marron/gris

105 20 90 1.1

(1) Selon les Eurocodes (NFP 94-262), le frottement latéral limite est déterminé par I'expression
suivante : gs = min [apieu-sol . fsol ; gs max] / gs limité selon la valeur maximale admissible de
frottement axial unitaire

(2) Cette cote altimétrique peut étre tres variable sur I'ensemble du site

(3) Lavaleurde gs a été estimée en considérant des pieux type forés tubés (virole récupérée) (classe
I —catégorie 1)
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Remarques :

L'ensemble de ces parametres devront étre validés et/ou précisés en mission G2 PRO sur la base
d'éventuels sondages et essais complémentaires et des caractéristiques définitives du projet.

Les épaisseurs indiquées correspondent & des épaisseurs moyennes observées au droit de nos
sondages. Ces épaisseurs sont trés variables d'un point & I'autre du site. Rappelons la présence de
formations trés hétérogenes sur une épaisseur trés variable dont la limite précise avec les formations
sous-jacente est difficile & définir.

Un mort terrain sur le premier métre (gs = 0 kPa) a partir du fond de fouille devra étre pris en compte
dans le dimensionnement. L'épaisseur des formations négligées devra étre adaptée en phase chantier
en fonction de la hauteur des remblais éventuels.

Les valeurs de frottement latéral définitives seront définies par I'entreprise dans sa mission G3 d'étude
d’exécution sur la base des techniques et moyens de mise en ceuvre (type de pieu) qu’elle aura retenu
(choix du a pieu-sol).

Les confraintes dans le béton seront vérifiées aux Etats Limites de Service (ELS) et aux Etats Limites Ultimes
(ELU) en fonction des caractéristiques des pieux (diametre, longueur), des moyens de contrdle
d'intégrité retenus et des paramétres de résistance de béton.

Des essais d'arrachement en nombre suffisant pourront étre prévus afin de valider, ou optimiser, les
parametres géotechniques donnés ci-avant.

La nature des pieux sera adaptée a I'agressivité des sols et de I'eau du site vis-a-vis du béton.
Ces valeurs sont données d titre d'exempile. Il conviendra, lors de la mission G3 de valider/préciser les

modeles géotechniques retenus.

Lors du dimensionnement définitif des pieux (mission G2 PRO et G3), on s'assurera que la couche
d'ancrage soit reconnue sous leur base sur au moins 5,0 m ou 7 diamétres.

Le dimensionnement des pieux devra également prendre en compte les éventuels frottements négatifs,
les efforts horizontaux, les moments, les efforts de traction et effets de groupe ainsi que les efforts liés
aux séismes.

8.3.3 Tassements

Sous réserve d'une exécution soignée des pieux et du respect des hypothéses précitées, les tassements
théoriques absolus seront faibles. lls devront étre étudiés dans le cadre de la mission G3.

8.3.4 Effet de groupe
La présence de pieux trés proches les uns des autres induit une interaction entre ces éléments.

Cette interaction impacte :

e Le comportement transversal
e L’état limite de mobilisation globale du sol
e Le frottement négatif

L'effet de groupe sera calculé, si nécessaire, sur la base de la NFP94-262 annexes H, | et J lors de la
phase Projet de la mission G2.

GEQTEC - Dossier N°21/0667801/LY ON/01- Indice A — GEX (01170) — TJ/MG



" GEOTEC

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

8.3.5 Prédimensionnement des pieux (NF P 94-262)

On obtient, les charges ELS et ELU suivantes :

Page 68 sur 225

Au droit du batiment professionnel et batiment de maintenance :

Diamétre du Longueur Charge R c;cr;d Charge Rc;d Longueur totale
pieu d’ancrage ELS gp ELU Fond. JA V.
(mm) (m) (t) (t) (m)
620 3.5 61 98 8.0
820 12,0 185 282 16,5

Au droit du batiment de stationnement vélos :

Diamétre du Longueur Charge R c;cr;d Charge Rc;d
pieu d’ancrage ELS gp ELU Fond.
(mm) (m) (t) (t) (m)
620 2.0 182 291 15,0
820 2.0 183 314 8.0

Au droit du batiment administratif :

Diamétre du Longueur Charge R c;cr;d Charge Rc;d Longueur totale
pieu d’ancrage ELS gp ELU Fond. AV
(mm) (m) (t) (t) (m)
620 10,0 182 291 16,0
820 3.0 183 315 92,0

Au droit du restaurant scolaire :

Diamétre du Longueur Charge R c;cr;d Charge Rc;d Longueur totale
pieu d’ancrage ELS gp ELU Fond. AV
(mm) (m) (t) (t) (m)
620 9.5 182 290 15,5
820 6.0 199 329 12,0

La longueur des pieux sera & adapter en fonction de la coupe des terrains au droit de chaque appui
(épaisseur des terrains neutralisés, profondeur du toit des formations d'ancrage...). Les pieux devront

impérativement étre ancrés de 1,5 m au minimum au sein des formations d'ancrage.
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8.3.6 Sujétions d’exécution

Les pieux seront réalisés selon les Reégles de I' Art par une entreprise spécialisée et qualifiée en fondations
profondes, conformément aux normes européennes d'exécution des pieux et conformément & I'EC7
et & la NF EN 14199,

La contrainte dans le béton sera limitée conformément a la norme NF-P 94-262.

Pour atteindre I'ancrage nécessaire, I'entreprise devra mettre en ceuvre le matériel adapté, ce qui
pourra conduire d modifier le choix du type de pieu et/ou sa mise en ceuvre. Ces moyens seront tels
qu'ils ne provoquent pas de désordres aux avoisinants (réseaux, ouvrages, voiries...).

Le type de pieux et leur mise en ceuvre devront prendre en compte :

e Lo compacité des différents horizons,

e La présence de blocs,

e Les variations du toit du sol d'ancrage (importante remontée ou important
approfondissement),

e Laprésence de passages potentiellement boulants et graveleux ;

e Laprésence de lentilles molles ;

e Laprésence d'une nappe et la perméabilité des terrains,

e L'agressivité du sol et de I'eau,
e Lesrisques d’'éboulement des parois du forage,
e Les avoisinants.

Les variations d'épaisseur de remblais éventuels ou de terrains aux faibles caractéristigues mécaniques
d neutraliser conduiront a des variations de longueur de fiches (& vérifier au droit de chaque pieu par
I'entreprise). Les longueurs devront étre adaptées en fonction des terrains traversés. Les fiches réelles
seront calculées en fonction des descentes de charges réelles.

En I'absence de tubage, des surconsommations de béton sont & prévoir dans les formations
alluvionnaires fines et les lentilles plus molles.

En cas de présence de la nappe, des précautions spéciales doivent étre prise dans la conduite du
forage pour éviter tout écoulement et entrainement du terrain : pieu avec tubage, boue de densité
suffisante remplissant tout le forage...

Les volumes de béton injectés seront contrélés et consignés dans le cadre de la mission G3. lls
permettront entre autres de vérifier I'absence d'éboulement du forage, de passages plus mous.

Les longueurs devront étre adaptées en fonction des terrains décomprimés traversés.

Des joints de rupture complets seront créés entre les parties différemment chargées de I'ouvrage.

Une plateforme de travail sera nécessaire pour permettre I'accés aux engins de chantier ; nous
recommandons de viser un objectif de portance EV2 > 40 MPa & adapter selon les exigences des engins
(& confirmer par I'entreprise qui sera en charge de ces travaux).

8.3.7 Contirdles

Le type de contrble a réaliser dépend de la classe de conséquence de I'ouvrage et de sa catégorie
géotechnique. lls doivent étre réalisés conformément aux tableaux 8.91.1 et 8.9.2 de la NFP94-262/A1
de juillet 2018 rappelés ci-dessous :
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Tableau 8.9.1 — Essais a réaliser pour des fondations profondes sollicitées en compression ou faiblement
en traction a PELS quasi-permanent (Fi;s < 0,15Rs)

) Pieux de classe 1 & 7 hormis les Micropieux de classe 1bis et 8,
Classe de Catégorie . . ] )
cons&quence éotechnique pieux de catégorie 10 et 15 pieux de classe 8 et pieux de
a 9 q (Annexe A) catégorie 10 et 15 (Annexe A)
: 1 - Essai de controle
1 f
! 2
! - Essai de controle
' 2
2 ;
H 3 .
' - Essai préalable dans les sols
argileux (Ip > 20)
Essai de conformité
3 2o0u3l
et
Essai de controle

NOTE 1- Pour les fondations supportant des ponts, les principes de I'annexe Q sont a appliquer. En
particulier, pour les cas de charge a I'ELS quasi-permanent, la résultante des efforts axiaux s'exergant sur les
fondations profondes ne doit pas rendre compte d'un état de traction.

MNOTE 2 - Les essais de conformité peuvent étre considérés comme des essais de contrile.

NOTE 3 — L'essai de conformité est mené en phase exécution sur une fondation profonde hors ouvrage a une
charge d'essai égale a la valeur estimée de la résistance limite géotechnique lors de la conception.

Tableau 8.9.2 — Essais a réaliser pour des fondations profondes sollicitées en traction a ’'ELS quasi-
permanent (Fi.s > 0,15Rs)

. Pieux de classe 1 & 7 hormis les Micropieux de classe 1bis et 8,
Classe de Catégorie ; . . \
conséquence sotechnique pieux de catégorie 10 et 15 pieux de classe 8 et pieux de
g q (Annexe A) catégorie 10 et 15 (Annexe A)
: 1 _ Essai de contrdle
: 2 Essai de contrble
; Essai de conformité
P2 ot
2 : .
: Essai de contrble
3 Essai préalable dans les sols argileux (lp > 20)
Essai de conformité
3 20u3 et
Essai de controle

NOTE 1- Pour les fondations supportant des ponts, les principes de I'annexe Q sont a appliquer. En
particulier, pour les cas de charge & I'ELS quasi-permanent, la résultante des efforts axiaux s'exergant sur
les fondations profondes ne doit pas rendre compte d'un état de traction.

NOTE 2 - Les essais de conformité peuvent étre considérés comme des essais de contréle.

NOTE 3 — L'essai de conformité est mené en phase exécution sur une fondation profonde hors ouvrage a
une charge d'essai égale a la valeur estimée de la résistance limite géotechnique lors de la conception.
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Les essais de contrble seront conformes aux normes NFP-94-262, NFP94-262/A1 de juillet 2018
et NF EN 14199, & savoir au minimum :

e Pieuxsoumis & la traction : 1 essai de chargement statique pour les 50 premiers pieux
puis un essai par groupe de 50 micropieux supplémentaires ;

e Pieuxsoumis ala compression : 1 essai de chargement statique pour les 200 premiers
pieux puis un essai par groupe de 200 micropieux supplémentaires.

Les essais de chargement statique de contréle seront menés sur un micropieu d'ouvrage &
une charge d'essai égale a la plus grande des 2 valeurs suivantes : 1.3 fois la résistance ELS quasi-
permanent requise et 1.1 fois la résistance ELS caractéristique requise. Dans tous les cas, I'essai ne doit
pas étre mené au-deld de la résistance de fluage Rc ;cr en compression ou Rt ;cr en traction.

Rappelons que, conformément & la norme NFP94-262/A1 de juillet 2018, il est permis de
remplacer I'essai de contréle d’'exécution par une majoration forfaitaire des sollicitations amenées
par I'ouvrage de 50 % lorsque les fondations ne travaillent qu’en compression (a I'ELS sous toutes
combinaisons et a I'ELU Fondamental) et que les conditions suivantes sont simulfanément réunies :

- Ouvrage de classe de conséquence 1 ou 2,
- Ouvrage appartenant & une catégorie géotechnique 1 ou 2,

- Ouvrage ne relevant pas de I'annexe Q de la NFP?4-262 (ponts),

- Ouvrage nécessitant moins de 25 micropieux de clbis et 8 ou pieux de catégorie 10 et 15
(annexe A).

Il conviendra de prévoir impérativement la réalisation d'une mission G2 PRO pour
valider/préciser les éléments énoncés ci-avant.

8.4 DALLES PORTEES DES BATIMENTS DU LYCEE

Compte tenu de la réalisation de fondations profondes, on prévoira la réalisation d'un
plancher porté par les fondations fondées comme la superstructure.

Dans le cadre de vide sanitaire, il conviendra de veiller & prévoir une ventilation efficace et
éventuellement des barbacanes afin de permettre d'éviter la stagnation des eaux de ruissellement.
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9. RECOMMANDATIONS POUR LA MISE AU POINT DU PROJET

Le présent rapport constitue le compte rendu et fixe la fin de la phase avant-projet de la mission
d'étude géotechnique de conception. Cette phase G2AVP confiée & GEOTEC a permis de donner les
hypothéses géotechniques d prendre en compte en fonction des résultats des investigations et des
données connues du projet, et présente certains principes d'adaptation au sol des ouvrages
géotechniques projetés.

Les principales incertitudes qui subsistent concernent le contexte géotechnique du site et le projet,
notamment :

e Les caractéristiques précises et définitives des ouvrages projetés (type d'ouvrage,
implantation, calage altimétrique, descentes de charges, ...) ;

e La nature, I'épaisseur et la variation latérale des formations et donc la variation de
profondeur du toit des formations d'ancrage pouvant nécessiter des surprofondeurs de
creusement et de surconsommation de béton pour les fondations superficielles et des
longueurs de pieux plus importantes pour les fondations profondes ;

e Le modéle géotechnique a retenir au droit de chaque ouvrage ;
e Lastabilité générale du site ;

e Les possibilités de talutage et le phasage des travaux, notamment dans le cadre de la
réalisation des souténements ;

e La catégorie d'importance des ouvrages et la classe sismique des ouvrages projetés ;
e L'agressivité de I'eau et du sol vis-a-vis du béton ;

e Les résultats des analyses laboratoire en cours et la réalisation d'analyses laboratoire
complémentaires au droit des formations a dominante argileuse (sensibilité au
retrait/gonflement) ;

e Les circulations de I'eau (difficilement prévisibles), les variations du niveau d'eau (suivi
piézométrique en cours).

Ces incertitudes peuvent avoir une incidence importante sur le coUt final des ouvrages géotechniques
: il conviendra d'en tenir compte lors de la mise au point du projet. A cet effet, la mise en ceuvre de
I'ensemble des missions géotechniques (G2PRO & G4) devra suivre la présente étude.

Compte tenu du contexte du site (hétérogénéité importante des terrains et du projet), il conviendra de
réaliser impérativement une mission G2 PRO.

Nous restons & I'entiere disposition des Responsables du Projet pour tout renseignement
complémentaire.
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CONDITIONS GENERALES

1. Avertissement, préambule
Toute commande et ses avenants éventuels impliquent de la part du cocontractant, ci-aprés dénommé « le Client », signataire du contrat et des avenants,
acceptation sans réserve des présentes conditions générales.
Les présentes conditions générales prévalent sur toutes autres, sauf conditions particulieres contenues dans le devis ou dérogation formelle et explicite.
Toute modification de la commande ne peut étre considérée comme acceptée qu'aprés accord écrit du Prestataire.

2. Déclarations obligatoires a la charge du Client, (DT, DICT, ouvrages exécutés)
Dans tous les cas, la responsabilité du Prestataire ne saurait étre engagée en cas de dommages a des ouvrages publics ou privés (en particulier, ouvrages
enterrés et canalisations) dont la présence et I'emplacement précis ne lui auradient pas été signalés par écrit préalablement & sa mission.
Conformément au décret n° 2011-1241 du 5 octobre 2011 relatif & I'exécution de travaux & proximité de certains ouvrages souterrains, aériens ou
subaquatiques de transport ou de distribution, le Client doit fournir, & sa charge et sous sa responsabilité, I'implantation des réseaux privés, la liste et
I'adresse des exploitants des réseaux publics & proximité des travaux, les plans, informations et résultats des investigations complémentaires consécutifs a
sa Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces informations sont indispensables pour permettre les éventuelles DICT (le délai de réponse est de 15 jours) et
pour connaitre I'environnement du projet. En cas d'incertitude ou de complexité pour la localisation des réseaux sur domaine public, il pourra étre
nécessaire de faire réaliser, & la charge du Client, des fouilles manuelles pour les repérer. Les conséquences et la responsabilité de toute détérioration de
ces réseaux par suite d'une mauvaise communication sont & la charge exclusive du Client.
Conformément a I'art L 411-1 du code minier, le Client s'engage & déclarer & la DREAL tout forage réalisé de plus de 10 m de profondeur. De méme,
conformément & I'article R 214-1 du code de I'environnement, le Client s’engage & déclarer auprés de la DDT du lieu des travaux les sondages et forages
destinés a la recherche, a la surveillance ou au prélevement d'eaux souterraines (piézométres notamment).

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 le devis du Prestataire. Toute prestation différente de celles prévues fera
I'objet d'un prix nouveau a négocier. Il est entendu que le Prestataire s'engage & procéder selon les moyens actuels de son art, & des recherches
consciencieuses et a 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 & trois
mois & compter de la date de son établissement), confirmée par le bon de commande ou un contrat signé du Client.
La mission et les investigations éventuelles sont strictement géotechniques et n'abordent pas le contexte environnemental. Seule une étude
environnementale spécifique comprenant des investigations adaptées permettra de détecter une éventuelle contamination des sols et/ou des eaux
souterraines.
Le Prestataire n'est solidaire d'aucun autre intervenant sauf si la solidarité est explicitement convenue dans le devis ; dans ce cas, la solidarité ne s'exerce
que sur la durée de la mission.
Par référence & la norme NF P 94-500, il appartient au maitre d’ouvrage, au maitre d'ceuvre ou a toute entreprise de faire réaliser impérativement par des
ingénieries compétentes chacune des missions géotechniques (successivement G1, G2, G3 et G4 et les investigations associées) pour suivre toutes les
étapes d'élaboration et d'exécution du projet. Si la mission d'investigations est commandée seule, elle est limitée a I'exécution matérielle de sondages et
& I'établissement d'un compte rendu factuel sans interprétation et elle exclut toute activité d'étude ou de conseil. La mission de diagnostic géotechnique
G5 engage le géotechnicien uniquement dans le cadre strict des objectifs ponctuels fixés et acceptés.
Sile Prestataire déclare étre fitulaire de la certification ISO 9001, le Client agit de telle sorte que le Prestataire puisse respecter les dispositions de son systeme
qualité dans la réalisation de sa mission.

4. Plans et documents contractuels
Le Prestataire réalise la mission conformément a la réglementation en vigueur lors de son offre, sur la base des données communiquées par le Client. Le
Client est seul responsable de I'exactitude de ces données. En cas d'absence de transmission ou d'erreur sur ces données, le Prestataire est exonéré de
toute responsabilité.

5. Limites d’engagement sur les délais
Sauf indication contraire précise, les estimations de délais d'intervention et d'exécution données 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 étre le cas elles seraient plafonnées & 5% de la commande. En toute
hypothese, la responsabilité du Prestataire est dégagée de plein droit en cas d'insuffisance des informations fournies par le Client ou si le Client n’a pas
respecté ses obligations, en cas de force majeure ou d'événements imprévisibles (notamment la rencontre de sols inattendus, la survenance de
circonstances naturelles exceptionnelles) et de maniere générale en cas d‘événement extérieur au Prestataire modifiant les conditions d'exécution des
prestations objet de la commande ou les rendant impossibles.
Le Prestataire n'est pas responsable des délais de fabrication ou d'approvisionnement de fournitures lorsqu’elles font I'objet d'un contrat de négoce passé
par le Client ou le Prestataire avec un autre Prestataire.

6. Formalités, autorisations et obligations d’information, accés, dégats aux ouvrages et cultures
Toutes les démarches et formalités administratives ou autres, en particulier I'obtention de I'autorisation de pénétrer sur les lieux pour effectuer des
prestations de la mission sont & la charge du Client. Le Client se charge d'une part d'obtenir et communiquer les autorisations requises pour I'acces du
personnel et des matériels nécessaires au Prestataire en toute sécurité dans I'enceinte des propriétés privées ou sur le domaine public, d'autre part de
fournir tous les documents relatifs aux dangers et aux risques cachés, nofamment ceux liés aux réseaux, aux obstacles enterrés et & la pollution des sols et
des nappes. Le Client s'engage d communiquer les regles pratiques que les intervenants doivent respecter en matiére de santé, sécurité et respect de
I'environnement : il assure en tant que de besoin la formation du personnel, notamment celui du Prestataire, entrant dans ces domaines, préalablement
& I'exécution de la mission. Le Client sera tenu responsable de tout dommage corporel, matériel ou immatériel d0 & une spécificité du site connue de Iui
et non clairement indiquée au Prestataire avant toutes interventions.
Sauf spécifications particuliéres, les travaux permettant I'accessibilité aux points de sondages ou d'essais et I'aménagement des plates-formes ou grutage
nécessaires aux matériels utilisés sont & la charge du Client.
Les investigations peuvent entrainer d'inévitables dommages sur le site, en particulier sur la végétation, les cultures et les ouvrages existants, sans qu'il y ait
négligence ou faute de la part de son exécutant. Les remises en état, réparations ou indemnisations correspondantes sont & la charge du Client.

7. Implantation, nivellement des sondages
Au cas ou limplantation des sondages est imposée par le Client ou son conseil, le Prestataire est exonéré de toute responsabilité dans les événements
consécutifs & ladite implantation. La mission ne comprend pas les implantations topographiques permettant de définir I'emprise des ouvrages et zones a
étudier nila mesure des coordonnées précises des points de sondages ou d'essais. Les éventuelles alfitudes indiquées pour chaque sondage (qu'il s'agisse
de cotes de références rattachées & un repeére arbitraire ou de cotes NGF) ne sont données qu'd titre indicatif. Seules font foi les profondeurs mesurées
depuis le sommet des sondages et comptées a partir du niveau du sol au moment de la réalisation des essais. Pour que ces altitudes soient garanties, il
convient qu'elles soient relevées par un Géomeétre Expert avant remodelage du terrain. Il en va de méme pour I'implantation des sondages sur le terrain.
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10.

1.

12.

13.

14.

Hydrogéologie

Les niveaux d'eau indiqués dans le rapport correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et & un moment précis. En
dépit de la qualité de I'étude les aléas suivants subsistent, notamment la variation des niveaux d'eau en relation avec la météo ou une modification de
I'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).

Recommandations, aléas, écart entre prévision de I'étude et réalité en cours de fravaux

Si, en I'absence de plans précis des ouvrages projetés, le Prestataire a été amené a faire une ou des hypothéses sur le projet, il appartient au Client de Iui
communiquer par écrit ses observations éventuelles sans quoi, il ne pourrait en aucun cas et pour quelque raison que ce soit lui étre reproché d'avoir
établi son étude dans ces conditions.

L'étude géotechnique s'appuie sur les renseignements recus concernant le projet, sur un nombre limité de sondages et d'essais, et sur des profondeurs
d'investigations limitées qui ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables & cette science naturelle. En dépit de la qualité de I'étude, des
incertitudes subsistent du fait notamment du caractere ponctuel des investigations, de la variation d'épaisseur des rembilais et/ou des différentes couches,
de la présence de vestiges enterrés. Les conclusions géotechniques ne peuvent donc conduire & traiter & forfait le prix des fondations compte tenu d'une
hétérogénéité, naturelle ou du fait de I'homme, toujours possible et des aléas d'exécution pouvant survenir lors de la découverte des terrains. Si un
caractere évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), I'application des
recommandations du rapport nécessite une actualisation & chaque étape du projet notamment s'il s'’écoule un laps de temps important avant I'étape
suivante.

L'estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite, une mission d'étude géotechnique de conception G2 (phase projet). Les éléments
géotechniques non décelés par|I'étude et mis en évidence lors de I'exécution (pouvant avoir une incidence sur les conclusions du rapport) et les incidents
importants survenus au cours des travaux (notamment glissement, dommages aux avoisinants ou aux existants) doivent obligatoirement étre portés a la
connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens chargés des missions de suivi géotechnique d'exécution G3 et de supervision géotechnique
d'exécution G4, afin que les conséquences sur la conception géotechnique et les conditions d'exécution soient analysées par un homme de I'art.
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 & fournir dans le cadre de la mission fixe le terme de la mission. La date de
la fin de mission est celle de I'approbation par le Client du dernier document & fournir dans le cadre de la mission. L'approbation doit intervenir au plus
tard deux semaines apres 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.

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 étre utilisés, publiés ou reproduits
par des tiers sans son autorisation. Le Client ne devient propriétaire des prestations réalisées par le Prestataire qu'apres réglement intégral des sommes
dues. Le Client ne peut pas les ufiliser pour d'autres ouvrages sans accord écrit préalable du Prestataire. Le Client s'engage a maintenir confidentielle et
A ne pas utiliser pour son propre compte ou celui de tiers toute information se rapportant au savoir-faire du Prestataire, qu'il soit breveté ou non, portée &
sa connaissance au cours de la mission et qui n'est pas dans le domaine 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 s'y rapportant, le Client
bénéficiant, dans ce cas, d'une licence non exclusive et non cessible, A titre gratuit et pour le seul ouvrage étudié.

Modifications du contenu de la mission en cours de réalisation

La nature des prestations et des moyens & mettre en ceuvre, les prévisions des avancements et délais, ainsi que les prix sont déterminés en fonction des
éléments communiqués par le client et ceux recueillis lors de I'établissement de I'offre. Des conditions imprévisibles par le Prestataire au moment de
I"établissement de son offre touchant & la géologie, aux hypothéses de travail, au projet et a son environnement, & la Iégislation et aux réglements, & des
événements imprévus, survenant en cours de mission autorisent le Prestataire & proposer au Client un avenant avec notamment modification des prix et
des délais. A défaut d'un accord écrit du Client dans un délai de deux semaines & compter de la réception de la lettre d'adaptation de la mission. Le
Prestataire est en droit de suspendre immédiatement I'exécution de sa mission, les prestations réalisées & cette date étant rémunérées intégralement, et
sans que le Client ne puisse faire état d'un préjudice. Dans I'hypothése ou le Prestataire est dans I'impossibilité de réaliser les prestations prévues pour une
cause qui ne lui est pas imputable, le tfemps d'immobilisation de ses équipes est rémunéré par le client.

Modifications du projet apreés fin de mission, délai de validité du rapport

Le rapport constitue une synthése de la mission définie par la commande. Le rapport et ses annexes forment un ensemble indissociable. Toute
interprétation, reproduction partielle ou utilisation par un autre maitre de I'ouvrage, un autre constructeur ou maitre d'ceuvre, ou pour un projet différent
de celui objet de la mission, ne saurait engager la responsabilité du Prestataire et pourra entrainer des poursuites judiciaires. La responsabilité du Prestataire
ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission objet du rapport. Toute modification apportée au projet et & son environnement ou tout élément
nouveau mis A jour au cours des fravaux et non détecté lors de la mission d'origine, nécessite une adaptation du rapport initial dans le cadre d'une
nouvelle mission.

Le client doit faire actualiser le dernier rapport de mission en cas d'ouverture du chantier plus de 1 an aprées sa livraison. Il en est de méme notamment en
cas de fravaux de terrassements, de démolition ou de réhabilitation du site (& 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 sols sur les emprises concernées par |'étude
géotechnique.

Conditions d'établissement des prix, variation dans les prix, conditions de paiement, acompte et provision, retenue de garantie

Les prix unitaires s'entendent hors taxes. lls sont majorés de la T.V.A. au taux en vigueur le jour de la facturation. Ils sont établis aux conditions économiques
en vigueur a la date d'établissement de I'offre. Ils sont fermes et définitifs pour une durée de trois mois. Au-deld, ils sont actualisés par application de
lindice "Sondages et Forages TP 04" pour les investigations in situ et en laboratoire, et par application de I'indice « SYNTEC » pour les prestations d'études,
I''ndice de base étant celui du mois de I'établissement du devis.

Aucune retenue de garantie n'est appliquée sur le colt de la mission.

Dans le cas ou le marché nécessite une intervention d'une durée supérieure & un mois, des factures mensuelles intermédiaires sont établies. Lors de la
passation de la commande ou de la signature du conftrat, le Prestataire peut exiger un acompte dont le montant est défini dans les conditions particuliéres
et correspond & un pourcentage du total estimé des honoraires et frais correspondants a I'exécution du contrat. Le montant de cet acompte est déduit
de la facture ou du décompte final. En cas de sous-traitance dans le cadre d'un ouvrage public, les factures du Prestataire sont réglées directement et
intégralement par le maitre d'ouvrage, conformément & la loi n°75-1334 du 31/12/1975.

Les paiements interviennent & réception de la facture et sans escompte. En I'absence de paiement au plus tard le jour suivant la date de reglement
figurant sur la facture, il sera appliqué a compter dudit jour et de plein droit, un intérét de retard égal au taux d'intérét appliqué par la Banque Centrale
Européenne & son opération de refinancement la plus récente majorée de 10 points de pourcentage. Cette pénalité de retard sera exigible sans qu'un
rappel soit nécessaire & compter du jour suivant la date de réglement 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 indemnité forfaitaire de 40 €.

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 s'interdit de déduire le montant des préjudices qu'il allégue des honoraires dus.
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15.

16.

17.

18.

Résiliation anticipée

Toute procédure de résiliation est obligatoirement précédée d'une tentative de conciliation. En cas de force majeure, cas fortuit ou de circonstances
indépendantes du Prestataire, celui-ci a la faculté de résilier son contrat sous réserve d'en informer son Client par lettre recommandée avec accusé de
réception. En toute hypothese, en cas d'inexécution par I'une ou I'autre des parties de ses obligations, et 8 jours aprés la mise en demeure visant la
présente clause résolutoire demeurée sans effet, le contrat peut étre résilié de plein droit. La résiliation du contrat implique le paiement de I'ensemble des
prestations régulierement exécutées par le Prestataire au jour de la résiliation et en sus, d'une indemnité égale & 20 % des honoraires qui resteraient a
percevoir si la mission avait été menée jusqu’a son terme.

Répartition des risques, responsabilités et assurances

Le Prestataire n'est pas tenu d'avertir son Client sur les risques encourus déja connus ou ne pouvant étre ignorés du Client compte tenu de sa compétence.
Ainsi par exemple, I'attention du Client est attirée sur le fait que le béton armé est inévitablement fissuré, les revétements appliqués sur ce matériau devant
avoir une souplesse suffisante pour s'adapter sans dommage aux variations d’ouverture des fissures. Le devoir de conseil du Prestataire vis-a-vis du Client
ne s'exerce que dans les domaines de compétence requis pour I'exécution de la mission spécifiquement confiée. Tout élément nouveau connu du Client
aprés la fin de la mission doit étre communiqué au Prestataire qui pourra, le cas échéant, proposer la réalisation d'une mission complémentaire. A défaut
de communication des éléments nouveaux ou d'acceptation de la mission complémentaire, le Client en assumera toutes les conséquences. En aucun
cas, le Prestataire ne sera tenu pour responsable des conséquences d'un non-respect de ses préconisations ou d'une modification de celles-ci par le
Client pour quelque raison que ce soit. L'attention du Client est attirée sur le fait que toute estimation de quantités faite a partir de données obtenues par
prélévements ou essais ponctuels sur le site objet des prestations est entachée d'une incertitude fonction de la représentativité de ces données ponctuelles
extrapolées a I'ensemble du site. Toutes les pénalités et indemnités qui sont prévues au contrat ou dans I'offre remise par le Prestataire ont la nature de
dommages et intéréfts forfaitaires, libératoires et exclusifs de toute autre sanction ou indemnisation.

Assurance décennale obligatoire

Le Prestataire bénéficie d'un contrat d'assurance au titre de la responsabilité décennale afférente aux ouvrages soumis a obligation d'assurance,
conformément a I'article L.241-1 du Code des assurances. Conformément aux usages et aux capacités du marché de I'assurance et de la réassurance,
le confrat impose une obligation de déclaration préalable et d'adaptation de la garantie pour les ouvrages dont la valeur HT (fravaux et honoraires
compris) excede au jour de la déclaration d'ouverture de chantier un montant de 15 M€. Il est expressément convenu que le client al'obligation d'informer
le Prestataire d'un éventuel dépassement de ce seuil, et accepte, de fournir tous éléments d'information nécessaires a I'adaptation de la garantie. Le
client prend également I'engagement, de souscrire & ses frais un Contrat Collectif de Responsabilité Décennale (CCRD), contrat dans lequel le Prestataire
sera expressément mentionné parmi les bénéficiaires. Par ailleurs, les ouvrages de caractére exceptionnel, voir inusuels sont exclus du présent contrat et
doivent faire I'objet d'une cotation particuliére. Le prix fixé dans I'offre ayant été déterminé en fonction de conditions normales d'assurabilité de la mission,
il sera réajusté, et le client s’engage a I'accepter, en cas d'éventuelle sur-cotisation qui serait demandée au Prestataire par rapport aux conditions de
base de son contrat d'assurance. A défaut de respecter ces engagements, le client en supportera les conséquences financieres (notamment en cas de
défaut de garantie du Prestataire, qui n’aurait pu s'assurer dans de bonnes conditions, faute d'informations suffisantes). Le maitre d’ouvrage est tenu
d'informer le Prestataire de la DOC (déclaration d'ouverture de chanfier).

Quvrages non soumis a |'obligation d'assurance

Les ouvrages dont la valeur HT (travaux et honoraires compris) excede un montant de 15 M€ HT doivent faire 'objet d'une déclaration aupres du Prestataire
qui en réferera & son assureur pour détermination des conditions d’assurance. Les limitations relatives au montant des chantiers auxquels le Prestataire
participe ne sont pas applicables aux missions portant sur des ouvrages d'infrastructure linéaire, c'est-a-dire routes, voies ferrées, framway, etc. Enrevanche,
elles demeurent applicables lorsque sur le tracé linéaire, la/les mission(s) de I'assuré porte(nt) sur des ouvrages précis tels que ponts, viaducs, échangeurs,
tunnels, franchées 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 confrat d'assurance. Toutes les conséquences financiéres d'une déclaration insuffisante quant
au coUt de I'ouvrage seront supportées par le client et le maitre d'ouvrage.

Le Prestataire assume les responsabilités qu'il engage par I'exécution de sa mission telle que décrite au présent contrat. A ce fitre, il est responsable de ses
prestations dont la défectuosité Iui est imputable. Le Prestataire sera garanti en totalité par le Client contre les conséquences de toute recherche en
responsabilité dont il serait I'objet du fait de ses prestations, de la part de tfiers au présent contrat, le client ne garantissant cependant le Prestataire qu'au-
deld du montant de responsabilité visé ci-dessous pour le cas des prestations défectueuses. La responsabilité globale et cumulée du Prestataire au titre
ou & I'occasion de I'exécution du contrat sera limitée a trois fois le montant de ses honoraires sans pour autant excéder les garanties délivrées par son
assureur, et ce pour les dommages de quelque nature que ce soit et quel qu’en soit le fondement juridique. Il est expressément convenu que le Prestataire
ne sera pas responsable des dommages immatériels consécutifs ou non & un dommage matériel tels que, notfamment, la perte d'exploitation, la perte de
production, le manque & gagner, la perte de profit, la perte de contrat, la perte d'image, I'immobilisation de personnel ou d'équipements.

Cessibilité de contrat

Le Client reste redevable du paiement de la facture sans pouvoir opposer a quelque titre que ce soit la cession du contrat, la réalisation pour le compte
d'autrui, I'existence d'une promesse de porte-fort ou encore I'existence d'une stipulation pour autrui.

Litiges

En cas de litige pouvant survenir dans I'application du contrat, seul le droit frangais est applicable. Seules les juridictions du ressort du siege social du
Prestataire sont compétentes, méme en cas de demande incidente ou d'appel en garantie ou de pluralité de défendeurs.
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Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique

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

Le Maitre d'Ouvrage doit associer I'ingénierie géotechnique au méme titre que les autres ingénieries & la Mditrise d'CEuvre et ce, a toutes les étapes
successives de conception, puis de réalisation de I'ouvrage. Le Maitre d'Ouvrage, ou son mandataire, doit veiller & la synchronisation des missions
d'ingénierie géotechnique avec les phases effectives a la Maitrise d'CEuvre du projet.
L’'enchainement et la définition synthétique des missions d'ingénierie géotechnique sont donnés dans les tableaux 1 et 2. Deux ingénieries
géotechniques différentes doivent intervenir : la premiére pour le compte du Maitre d'Ouvrage ou de son mandataire lors des étapes 1 a 3, la
seconde pour le compte de I'entreprise lors de I'étape 3.
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Tableau 2 - Classification des missions d'ingénierie géotechnique

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 & 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour contribuer
a la maitrise des risques géotechniques. Le mditre d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune de ces missions par une
ingénierie géotechnique. Chagque 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 colts d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre de la mission d'étude
géotechnique de conception (étape 2). Elle est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire. Elle comprend deux phases :

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour une premiére identification des risques géotechniques d'un site. - Faire une
enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'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.

o Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modeéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une premiere
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 synthese des données géotechniques a ce stade d'étude (premiere 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 I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques importants idenfifiés. Elle
est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette derniere. Elle
comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de la maitrise d'ceuvre et 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 donnant les hypothéses géotechniques & prendre en compte au stade de I'avant-projet, les principes de construction
envisageables (terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions générales vis-a-
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 maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'osuvre et s'‘appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées 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 synthése des hypothéses géotechniques & prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des parametres
géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages géotechniques (terrassements, souténements, pentes et
talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-a-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 maiitre d'ouvrage pour I'établissesment des Contrats de Travaux avec le
ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

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

. Assister éventuellement le maitre d'ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participé & la finalisation des pieces
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)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en ceuvre a temps de mesures correctives d'adaptation ou d'optimisation.
Elle est confiée a I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT. Elle comprend deux phases interactives :
Phase Etude

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

. Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques: notamment établissement d'une note d'hypothéses géotechniques sur la base des données
fournies par le contrat de fravaux 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 contréles & prévoir, valeurs seuils,
dispositions constructives complémentaires éventuelles ).

. Elaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d'exécution, de phasage et de suivi.
Phase Suivi

. §uivre en continu les auscultations et I'exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives prédéfinies en
phase Etude.

. 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).

. Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires & I'établissement du dossier

d'interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO)
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SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en compte dans la mission d'étude et suivi géotechniques d'exécution.
Elle est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée & cette derniére. Elle
comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I'étude d'exécution
o Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique d'exécution, des dimensionnements et méthodes

d'exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par I'entrepreneur, du plan de confréle, 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 I'entrepreneur (G3), du
comportement tel qu'observé par I'entrepreneur de I'ouvrage et des avoisinants concemés (G3), de I'adaptation ou de I'optimisation de I'ouvrage
géotechnique proposée par I'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 étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, & I'étude d'un
ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique précise I'influence de cet ou ces
éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibles pour le projet ou 'ouvrage existant.

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

o Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce
diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'état général de I'ouvrage existant.

. Si ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou & réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études géotechniques de conception
et/ou d'exécution ainsi qu'un suivi et une supervision géotechnique seront réalisés ultérieurement, conformément & I'enchainement des missions
d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3)

GEOQTEC - Dossier N°21/0667801/LYON/01- Indice A — GEX (01170) — TJ/MG







