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1 INTRODUCTION

La société BELCOST — Chateau de la Robéyere — EMBRQbB), Maitre d’Ouvrage, projette la
construction de 'aménagement d’un projet résidteti touristique nommé « Bayle Coste du Lac » sur
la commune de LE SAUZE-DU-LAC (05).

Ce projet comportera des batiments, des voirieszdees de stationnement et une station d’épuration
une étude préliminaire a déja été effectuée susemteur, et montré que le contexte géologique
engendrerait des précautions particulieres.

Le bureau SAUNIER INFRA est chargé en qualité dénmma’oeuvre de la conception du projet.

La SARL BELCOST a donc souhaité engager une étu#eghnique complémentaire, qui porte
spécifiguement sur 3 points :
- la voirie actuelle : établir un état des lieuxdéfinir une stratégie permettant de
I'utiliser comme acces chantier tout en maintersamt usage estival ;
- la future station d’épuration : étudier les cdintis d’'implantation de I'ouvrage,
en tenant compte de la forte pente sur le sectedsagé ;
- les parkings : deux zones sont envisagées, dor (parking n°2) interfere avec
un secteur délicat avec des risques d’instabilités.

La situation du projet est précisée sur les estiatcartes IGN et aérienne ci-dessous :
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Figure 1 : Plan de localisation du projet (extraitsgéoportail)
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Dans le cadre de ce projet, la société BELCOST atéatu de la Robéyere - EMBRUN a confié a
CONFLUENCE la réalisation d’'une étude géotechnigtigrant les différentes phases suivantes :

- étude géotechnique préalable G1 principe géenéerawodstruction (Gkso) ;

- étude géotechnique de conception G2 phase avajet-fBE2avp).

Ces études ont consisté pour les trois pointsli§tavant a :
o0 préciser le contexte local,
prendre en compte les risques naturels,
préciser la nature de formations en présence,
évaluer les contraintes liées aux éventuelles leiticms d’eau,
prendre en compte le zonage sismique,
définir les conditions générales d’adaptation dojgirau site : modes et niveaux de
fondations, terrassements, soutenement,
fournir un avis sur la stabilité générale,
fournir les sujétions relatives aux terrassementdéblais et remblais,
o définir les conditions de stabilité des talus degrassements et le pré-
dimensionnement des souténements,
o définir les conditions de gestions des eaux plesial
o définir les conditions de drainage des eaux,
o les recommandations générales pour les aménageprejeses.

© o0oooo

(ol e]

Il s’agit de missions d'études géotechniques prédlee G1 - phase principe généraux de
construction (Glecc) et de conception — phase Avant-Projet (GRp) au sens de la norme NFP
94-500 de novembre 2013Nous fournissons quelques extraits de cette normanmexe 1 pour
faciliter la compréhension.

2 DOCUMENTS ET DONNEES A DISPOSITION

Dans I'état actuel du projet, et a la date de réalaadu présent rapport, les documents en notre
possession pour réaliser I'étude sont les suivants

- documents et plans communiqués par SAUNIER INFRA :

» cahier des charges géotechnique de la consultétai référencé "GGLOI 14 007" d'aolt
2015.

* Plan du levé topographique partiel du site au for&G référenceé "4-gps 10 et 11-08 3d-
2d" établi par le cabinet de géometre SCP Jacq0@$NPbasé a Embrun (05).

* Plan masse du projet a I'échelle 1/1000 au fornif Btabli par le cabinet d’architecture,
urbanisme et paysage: Atelier XAVIER BOHL groupeR@EBLI - BRANCHE
TOURISME — basé a Vias sur Mer (30).

* Plans phase AVP dossier GGLOI 14007 (format PDF) :

» profil parking aval — coupe du terrain - échell2QD - réferencé GGLOI 14007 d’aolt
2015;

» vue en plan parking amont - Vue en plan et praiilleng de la voirie — Esquisse —
échelle 1/500 ;

* Rapport d’étude géotechnique préalable (mission @lpureau TETHYS référencé TB-
05/11815/03 d’aolt 2014.

- Carte géologique au 1/5000& feuille de CHORGES issue du site du BRGM.

Les hypotheses issues de ces différents documenatst 2 confirmer aux stades ultérieurs du prdjet e
pourront engendrer une modification ou une adaptates recommandations formulées dans le présent
rapport.

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnig@édsccet G avp — SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)
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3 DOCUMENTS DE REFERENCE ET REGLEMENTS

La présente étude a été menée conformément auxnéots de référence et reglements actuellement
en vigueur, et notamment :

- NF P 94-500 de novembre 2013 — Missions d'ingéaiggotechnique — Classification et
spécifications ;

- NF EN 1997-1 de juin 2005 - Eurocode 7 — Calculktgéonique — partie 1 : Regles générales

- NF EN 1997-1/NA de septembre 2006 - Eurocode 7 leuCgéotechnique — partie 1 : Régles
générales — Annexe nationale a la NF EN 1997-15200

- NF EN 1997-2 de septembre 2007 — Eurocode 7: Caléotechniqgue — partie 2:
reconnaissances des terrains et essais

- NF P 94-261 de juin 2013 — Justification des ouesagéotechniques — Normes d’application
nationale de I'Eurocode 7 — Fondations superfiegell

- NF P 94-262 de juillet 2012 — Justification desrages géotechniques — Normes d’application
nationale de I'Eurocode 7 — Fondations profondes

- Guide technique « GTR » — Réalisation des remigiades couches de forme — SETRA LCPC
— Septembre 1992 — Fascicule | et 1l

- NF EN 1998-1 de septembre 2005 — Eurocode 8 — (Satt®s structures pour leur résistance
aux seismes — partie 1 : Regles générales, adismsques et regles pour le batiment

- NF EN 1998-1/NA de décembre 2007 — Eurocode 8 -eulaldes structures pour leur
résistance aux séismes — partie 1 : Regles géngaaliions sismiques et regles pour le batiment
— Annexe nationale a la NF EN 1997-1 :2005

- NF EN 1998-5 de septembre 2005 — Eurocode 8 — Satl@s structures pour leur résistance
aux séismes — partie 5 : Fondations, ouvragesutérsament et aspects géotechniques

4 CONTEXTE GENERAL

Le projet est implanté sur un terrain situé en gud-est du lac de Serre-Poncgon, entre la RD 94 et
lac. Le site se trouve a 3.5 kms en direction dul+est du bourg du village de Le Sauze-du-Lac au
lieudit Coste Bayle. Le site porte le nom "Le Ftoes.

Les parcelles sont actuellement occupées par :
- des espaces boisés dans les tiers sud-est et nestidu site ;
- de la prairie dans la partie intermédiaire du site
- unversant érodé correspondant a la rupture brdeafente dans le dernier tiers aval du site.

A I'extrémité aval du site au bord du lac I'espacetrouve des plages.

Des aménagements existent sur cette parcellgyit s’a
- des anciens batiments et installations dédiésnai€ane colonie (batiment en dur et chalets en
bois) ;
- des voiries d’acces au site ;
- des installations dédiées a I'alimentation en e#alge du site (réservoirs).

En extrémité aval du site on trouve au bord duuaaestaurant et des installations pour les loisirs
estivaux.

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnig@édsccet G avp — SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)
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La pente générale du secteur est globalement éaaht sud-est vers le nord-ouest. Selon les secteur
elle est de 'ordre de :

- parking 1 — amont :2ad4%;
- parking 2 — aval :35a40 % ;
- station d’épuration : 25 % (secteur d'implantatienB0 % (secteur aval a la STEP).

Le TN est actuellement compris entre les cotesNGE (coté aval vers le projet d'implantation de la
future station d’épuration) et 1024 NGF (vers lekpay 1 amont).

A proximité de la parcelle étudiée, dans la zomaiifiée comme la Zone d’Influence Géotechnique du
projet étudié (Z.1.G.), on peut remarquer les argénaents suivants :

- alamont du projet la RD954 ;

- dans le secteur médian les batiments existantge(abétiment de la colonie et les chalets) ;

- les réservoirs d’alimentation en eau potable di;sit

- la voirie d’acces au site ;

- l'alimentation électrique du site (réseaux aérietnanterres).

Nous avons procédé a une inspection visuelle d#elss étudiés a I'occasion de notre intervention s
site au mois d’'octobre 2015. Les photographiesasiies illustrent la configuration des lieux a cette
période :

Vue du site depuis 'amont (depuis le sud-est)

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnig@ésccet G avp— SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)
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Secteur d'implantation du parking 1 amont
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Secteur aval a la zone d’'implantation de la statié@puration
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5 CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE GENERAL

Le secteur étudié s’inscrit dans les formationtcugerie de la zone dauphinoise - Bajocien superieu
Oxfordien inférieur - de marnes appelées "Terregrend (formation jlb 6a) et les moraines
wurmiennes (formation Gy).

Un extrait de la carte géologique a 1/50 000 feuk CHORGES est présenté ci-dessous :

Figure 2 : Extrait de la carte géologique a I'éché 1/50 000 de CHORGES (extrait INFOTERRE)
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Le substratum rocheux est constitué dans le secteurétude par des marnes schisteuses d'age
Jurassique, appelée Terre noire (Bajocien supériéixfordien inférieur). Cette formation affleune e
de nombreux secteurs et plus particulierement autoplateau qui se situe dans la partie interniedia
du site. Elle est bien visible dans les ravins\al du plateau en bordures ouest et nord ou laepsid
terrains s’accentue fortement. On la retrouve adasis les pentes qui dominent le site a l'ouest,
localement au niveau du plateau en extrémité esi aiveau du parking a I'entrée coté amont du site

Les formations de recouvrement correspondent &alks/ions et des moraines pouvant présenter des
épaisseurs plus ou moins importantes.

La consultation de la base de données BSS suteléensbterre.brgm.fr, n'indique pas la présence de
sondages a proximité du site étudié.

Du point de vue hydrogéologique, on peut noteimsgmations générales suivantes :
- le substratum caractérisé par des marnes schisteasstitue un horizon quasi imperméable au
toit duquel les écoulements souterrains peuveptcauire.
- La présence d'un talweg en bordure sud du siteqguériode pluvieuse doit drainer les eaux de
ruissellement de versant.
- La morphologie du secteur (pente importante) quorige et induit des ruissellements d’eau en
provenance de 'amont qui peuvent étre importantséiodes pluvieuses.

La nature des formations de surface a tendancenéose ou argileuse dont la matrice est fine, cenfer
un caractére généralement peu perméable ne favbgsa l'infiltration des eaux météoriques. On
retiendra que le site n'est pas vraiment propi¢tenfitration des eaux de ruissellements de swfac
Dans les zones de replat ou points bas non drisésaux auront tendance a stagner. Compte tenu de
la morphologie du secteur les ruissellements pdwted importants au droit notamment des zones non
boisées.

Lors de notre intervention en octobre 2015 nous/aria pas observé de venues d'eau dans les
sondages ou d’écoulement en surface. Le site g@strapelativement sec. Ce constat a été effectué
apres la période estivale au cours de laquell@résipitations ont été relativement faibles. Tooitef

on peut s’attendre a rencontrer des circulatiorauk dans les terrains de recouvrement ou a laifave
de niveaux altérés ou fracturés dans le substratum.

Le bureau d'études TETHYS / GEOTECHNIQUE avait isgakn aolt 2014 une étude géotechnique
préalable mission G1 référencée TB-05/11815/03 mpoéciser le cadre géologique général du site.
Elle avait fait le méme constat de terrain sec ament de son intervention. Elle avait aussi dréssé

cette occasion une carte sur laguelle sont repoltge différentes zones qui caractérisent le site d
point de vue de la stabilité.
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Cette carte est présentée ci-apres.

en vert : terrains stables en pente douce ou moyenne
en bleu : prolongation encore visible de talwegs : paléo-talwegs probables
en rouge : pentes raides peu stables
en rose : schistes affleurants

Figure 3 : Extrait de la carte des secteurs caractistiques vis-a-vis de la stabilité (extrait du ragort
TETHYS d'ao(t 2014)

6 RISQUES NATURELS

Nous nous sommes intéressés aux risques natusaepibles d’affecter le secteur, a partir d'une
enquéte documentaire, effectués au moyen des badguwonnées suivants :

- infoterre.fr ;

- geoportail fr;

- Prim.net : portail de la prévention des risquesamags ;

- Site internet de la commune avec notamment le Riolt¢urs d’élaboration).

Remarque importante: il convient de préciser que cet état des liees dsques naturels évolue
régulierement, il n’est donc exact qu’a la dateétiaction du présent rapport.

6.1 Arrétés de reconnaissance de catastrophe naturelle

Aucun arrété de catastrophe naturelle n’est recaunsi& commune.
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6.2 Risques sismiques

En ce qui concerne le contexte tectonique, la catiit pas mention dans la zone d’étude, deefalll
sein méme des formations rencontrées, qu’ellessolservées ou supposées.

La zone de sismicité du projet est précisée datableau ci-dessous (en gras) :

Numéro de zone Sismicité
Tres faible
Faible
Modérée
Moyenne

forte

G WIN|F

Pour plus de précisions, on se reportera au paragri2 — Contexte sismique.

6.3 Consultation de la base de données prim.net

Nous avons procédé a la consultation de la basiodeées prim.net du Ministére de I'Ecologie, de
'Energie, du développement Durable et de 'Amémaget du territoire ; a la date de rédaction du
présent rapport, il est mentionné :
des risques de feux de forét,
des risques de séisme,
des risques de mouvement :

0 éboulement, chutes de pierres et de blocs

o0 glissement de terrain,

o tassements différentiels,
des risques d’inondation — Par une crue torrdatiel une montée rapide de
cours d'eau.

On signalera que le secteur de I'étude est poretneht affecté par des instabilités de surfaceest d
phénomenes d’érosion.

6.4 Aléa retrait-gonflement des argiles
Nous avons procédé a la consultation de la basmleées Aléa retrait gonflement des argiles, gérée
par le MEEDDM-BRGM ; la classe de sensibilité esliec précisée dans le tableau ci-dessous (en
gras):

Aléa retrait gonflement
A priori nul
Faible
Moyen
Fort
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Un extrait de la carte est fourni ci-dessous :
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Figure 4 ; Extrait de la carte d'aléa retrait / gorflement des argiles (extrait INFOTERRE)

Pour ce projet situé en zone d’aléa faible, auquéeonisation particuliére ne s'impose.

6.5 Aléa cavités

D’aprés la consultation de la base de données BDésegérée par le BRGM, une cavité est répertoriée
sur la commune. Il s’agit de cavités liées a I\d@tdi humaine (ouvrage civil), situé a Pontis (am k
vers le nord-est).

Il est par ailleurs précisé qu’il peut exister dewités souterraines abandonnées non miniére non
localise sur la commune.

6.6 Aléa minier

En ce qui concerne plus spécifiguement le risquaianinous avons procédé a une consultation des
services suivants : base de données du renseighariteer gérée par le BRGM.

Dans le secteur de I'étude il n’existe pas d’expl@n miniére.

6.7 Aléa amiante environnemental

Nous nous sommes intéressés au risque de présentiartenaturelle au sein des terrains au droit
du site étudié.

A ce jour, trois départements font I'objet d’'unetographie de la présence d’amiante, disponibldesur
site Infoterre : la Haute-Corse, la Savoie et lad dtlantique.
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Les autres départements ne font pas I'objet aetmelht de la cartographie de cet aléa, il n’est gasc
possible de donner des informations sur sa posgiBence dans la zone d’étude ; cela ne sigraie p
gue le risque n’existe pas sur ces autres dépantesme

Remargue _importante: cette recherche ne porte pas sur le risque ésepce d’amiante lié aux
activités anthropiques. Il doit faire I'objet d’'urgude environnementale spécifique, qui n’entre pas
dans le cadre de notre mission géotechnique.

6.8 Aléa mouvements de terrain

Aucun mouvement de terrain n'est recensé sur laname.

6.9 Aléa inondations et coulées de boues

Le projet est hors zone inondable.

6.10Plan de prévention des risques naturels prévisibles

A la date de rédaction du présent rapport, la conarde LE SAUZE-DU-LAC ne dispose pas d’'un
Plan de Prévention contre les Risques Naturels flpRRRd’'un Plan de Prévention contre les Risques
d’Inondation (PPRIi).

La commune dispose d’'un PLU qui est en cours diétdment.

7 PROFONDEUR DE MISE HORS GEL DES INFRASTRUCTURES

Le projet étudié dans le présent rapport se situgeaaltitude comprise entre 875 m NGF (secteda de
station d’épuration) et 1024 m NGF (secteur du ipgrik amont).

La profondeur de mise hors gel des infrastructpezg étre estimée a partir de différents docunments

- Enréférence a 'Eurocode 7 — NFP 94-261, la prdéom est donnée par la
formule suivante :
(Altitude—150)

(0] Zmini =70+ 1000 x 100

o On obtient la profondeur suivante ;g = de 142.5 & 157.4 cm en fonction
des secteurs.

Les profondeurs de mise hors-gel des infrastrustseeont donc comprises entre 145 a 160 cm. on
retiendra donc pour les 3 secteurs principaux ésudi

- parking 1 amont :160 cm ;
- parking 2 aval 150 cm ;
- station d’épuration : 145 cm.

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnig@édsccet G avp — SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)
15/72



CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique NT1 1510198S

D>H D>H

d>Ho/sinB

Figure O 4.1.1 — Notion de profondeur pour
I'exposition au gel

8 DESCRIPTION DU PROJET

A ce stade des études le projet prévoit :

la création d’'une station d’épuration qui sera mmpée en aval du projet de constructions des
habitations. Cet ouvrage prendra place dans I'espatre la voirie et le versant abrupt (ravines)

localisé en partie aval du secteur principal d’aagament.

La création d’une zone de parkings (parking 1) anpte a I'entrée amont du site au niveau du

délaissé en bordure de la RD954. Il est envisagéentension de la zone de parking coté sud
du secteur.

La création d'une zone de parking (parking 2) et daries associées juste en amont de la zone
intermédiaire ou est implanté I'ancien batimentadeolonie (secteur le Foreston).

Pour la station d’épuration aucun élément préciages a été communiqué (configuration, géométrie,
type de batiment etc.). Seule la descente de clpregsentie des bassins nous a été préciséesetle e
'ordre de 6 tonnes/m2,

Pour les zones de parkings 1 et 2 la géométrierideipe au stade avant-projet de ces aménagements
(vue en plan et profils) nous a été communiquésSpasNIER INFRA.

9 CATEGORIE GEOTECHNIQUE DE 'OUVRAGE, DUREE

D'UTILISATION ET CLASSES DE CONSEQUENCES

On peut distinguer trois classes de conséquenciesrdime ou de 'endommagement de I'ouvrage (vis-
a-vis des personnes, des ouvrages et des consmisicavoisinantes et de la protection de
'environnement) :

les conséquences faibles (CC1), ayant des effdtie$aou négligeables sur les personnes, sur
'ouvrage a construire ou les constructions avaisias, en termes sociaux, économiques ou
d’environnement ;

les conséquences moyennes (CC2), ayant des effekdrés sur les personnes, et/ou des effets

importants sur I'ouvrage a construire ou les camm$ibns avoisinantes, en termes sociaux,
economiques ou d’environnement ;
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* les conséquences élevées (CC3), ayant des effptatants sur les vies humaines et/ou des
conséguences tres importantes sur I'ouvrage arcingsbu les constructions avoisinantes, en
termes sociaux, économiques ou d’environnement.

La catégorie géotechnique du projet est détermarééonction des classes de conséquence et des
conditions de site; le tableau ci-dessous perneetlad déterminer et d’apprécier les bases de
justifications a entreprendre pour chacune degoats

CLASSE DE COMDITIONS DE CATEGORIE . P — -
CONSEQUENCE SITE GEOTECHNIQUE ® | BASE DES JUSTIFICATIONS
i Expérience et reconnaissance
o
el Simples et connues 1 géotechnique qualitative admises
Complexes 2 : . )
D Reconnaissance geotechnique et
Sanples 5 calculs necessaires
CC2
Complexes 3 . . )
Reconnaissance gectechnigue et
- calculs approfondis
CC3 Simples ou complexes 3 P
“ Il iy a pas de régles établies pour le choix de la catégore géotechnique. En pratique toutefois, on considére
qu'un cuvrage fordés sur pieux reléve au moins de la catégorie 2, et on classe en catégorie géotechnique 3 les
ouvrages etablis dans un site instable, ou dans des conditions de risques sismiques importants, ou dans des sols
evolutifs ou sensibles, les cuvrages nucléaires, de stockage GML, etc.

La classe de conséquence retenue pour ce profeCeset les conditions de sites sont complexes, le
projet se classe donc en catégorie géotechniqugpditance 3 et nécessite donc des reconnaissances
géotechniques et des calculs approfondis d’apeeméxe P de la norme d’application nationale de
'Eurocode 7 NF P 94-262.

10 INVESTIGATIONS ET RECONNAISSANCE DES FORMATIONS EN
PRESENCE

10.1Inspection visuelle

Nous avons procédé a une inspection visuelle éuasitmois d’octobre 2015, ce qui nous a permis de
faire les constats suivants :
- des pentes généralement importantes caractériserdifférents secteurs devant recevoir les
ameénagements.
- Un versant abrupt (ravines) soumis a I'érosion eal du projet d'implantation de la station
d’épuration (coté ouest).
- Des affleurements localisés de schistes marneuxldaecteur amont (zone du parking 1).
- Un couvert arbustif dense au droit de la zone damiation du parking 2.
- Des affaissements qui se manifestent localemedtaitide la voirie d’acces au site.
- La présence d’un talweg dans le secteur sud-ouesitelorienté du sud-est vers le nord-ouest.
- L’existence d’'une galerie en maconneries de piesitege dans la zone boisée située en amont
de la zone du batiment de la colonie (secteur adadtan).

Des batiments occupent le secteur situé dans tee patermédiaire du site (secteur le Foreston). I
s’agit de I'ancienne colonie et des différents etsaen bois répartis sur ce secteur.
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Au niveau du secteur d’implantation du batiment'aecienne colonie, en extrémité nord de cette zone
il existe des instabilités de surface dans lesstamont. Ce secteur a déja été identifié par l&tel
TETHYS, comme la sensibilité de la zone de la wn aval du projet d’'implantation de la station
d’épuration.

10.2 Analyse structurale, releveés stratigraphiques — Séeur STEP

Nous avons réalisé un relevé local du pendage dstraium dans le secteur d’'implantation pressenti
de la station d’épuration. Le substratum est igistdué par des schistes marneux dont le pendage
visible tend a plonger nettement vers l'ouest (sepposé a la pente du versant). Les relevés
stratigraphiques indiquent un pendage de I'ordreNd20-300. La photographie ci-apres permet

d’apprécier le pendage.

10.3 Programme des investigations in-situ

Dans le cadre de ce projet d'aménagement et aade stes études, les reconnaissances par sondages
concernent les secteurs suivants :

- parking 1 amont ;

- parking 2 aval ;

- station d’épuration ;

- lavoirie (secteurs ponctuels).

Le programme des investigations in-situ a congstt réalisation de :

- 11 sondages a la pelle mécanique notés FP1 a RRddseendus entre 1.8 et 3.0 m de
profondeur ou au refus,

- 2 sondages pressiométriques notés SP1+pz et SE2spendus a 10 m de profondeur et
équipés chacun d’un tube piézométrique.

- 5 sondages au pénétrométre dynamique lourd notésaP[PD5 et descendus a 6.0 m de
profondeur ou au refus afin de mesurer la compaée terrains au droit des futurs
aménagements (zones de parkings et leurs voiriededsertes et secteur de la station
d’épuration),

- 5 sondage au pénétrométre dynamique lourd noté®PBIPD105 et descendus a 2.0 m de
profondeur ou au refus afin de mesurer la compab#® terrains au droit de la voirie
existante,
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- 5 sondages carottés notés SC1 a SC5 et desceddusnade profondeur afin d’évaluer et
de visualiser la configuration des structures dehkussée existante.

Par rapport au programme initial nous avons réaligé sondage supplémentaire (sondage au
pénétrometre dynamique lourd PD4) afin d’évalaezdmpacité des terrains dans le virage fermé situe
en bordure du talweg sud.

Les sondages ont été implantés conformément audilaplantation prévisionnelle communiqué par
CONFLUENCE le 22/10/2015 et adapté par le cabinRUISIER INFRA le 23/10/2015. Des
adaptations sur le site au moment de la réalisatesnsondages ont été nécessaires pour prendre en
compte les contraintes liées a la présence desgewexistants (réservoir) ainsi que celle deawsse

Chaque sondage a été nivelé en NGF en prenantodi@s paractéristiques ou des bornes au droit de
chaque secteur étudié et repérés sur le levé tapbigiue partiel du site communiqué par le cabinet
SAUNIER (plan référencé 200-2007 état des lieuk4eAodt 2015 - fichier n° 4-gps 10 et 11-08 3d-
2d) établi par le cabinet de géometre SCP JacqDéd\P

Les sondages ont été repérés sur le plan d’impiantourni en annexe 2. Nous avons aussi reporté
sur ce plan d’implantation les sondages réaliséIRaHYS en aolt 2014.

Type de sondage | Numéro du sondage

Secteur 1 - Parking 1 (amont)

Sondage a la pelle  mécaniqueP8 — FP9 — FP10 — FP11
CONFLUENCE

Sondage au pénétrometre dynamique lourd1
CONFLUENCE

Secteur 2 - Parking 2 (aval)

Sondage a la pelle  mécaniqueP2 — FP3 — FP4 — FP5 — FP6 — FP7
CONFLUENCE

Sondage au pénétromeétre dynamique loup®3 — PD5
CONFLUENCE

Sondage pressiométrigue CONFLUENCE SP2+pz

Secteur 3 — Station d’épuration

Sondage a la pelle  mécanique

CONFLUENCE
Sondage au pénétrometre dynamique lourd1
CONFLUENCE
Sondage pressiométrigue CONFLUENCE SP1+pz
Voiries
Sondage au pénétrometre dynamique lguP®4 (sondage réalisé en bordure de voirie au niveau
CONFLUENCE d’'une zone d’affaisssement)
Sondage au pénétrometre dynamique logur®101 a PD105
CONFLUENCE
Sondage carotté CONFLUENCE SC1 a SC5

Le tableau ci-dessous fournit la cbte altimétriqiee chaque téte de sondage (cote mMNGF), la
profondeur atteinte et leur cote d’arrét :

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnig@édsccet G avp — SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)
19/72



CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique

NT1 _1510198S

Sondage |Cote de téte de sondage (MNGF) | Profondeur atteinte (m) | Cote d'arrét des sondages (MNGF)

Fouilles a la pelle mécanique

FP1 873.93 2.80 871.13
FP2 922.00 2.80 919.20
FP3 919.72 2.90 916.82
FP4 917.90 3.00 914.90
FP5 927.50 2.30 925.20
FP6 931.20 2.80 928.40
FP7 928.00 2.80 925.20
FP8 1021.61 2.30 1019.31
FP9 1022.21 2.20 1020.01
FP10 1023.48 1.80 1021.68
FP11 1020.29 2.30 1017.99
Sondages pressiométriques
SP1+pz 873.78 10.00 863.78
SP2+pz 930.75 10.00 920.75
Sondages au pénétrometre dynamique lourd de reconnaissance des terrains
PD1 1023.35 2.70 1020.65
PD2 873.93 1.40 872.53
PD3 924.50 4.40 920.10
PD4 946.20 6.00 940.20
PD5 926.75 3.75 923.00
Sondages au pénétrometre dynamique lourd de reconnaissance des structures de voiries
PD101 899.60 2.00 897.60
PD102 925.10 1.35 923.75
PD103 946.35 3.20 943.15
PD104 961.55 2.00 959.55
PD105 993.50 2.00 991.50
Sondages carottés des structures de voiries
SC1 899.60 1.00 898.60
SC2 925.10 1.00 924.10
SC3 946.35 1.00 945.35
SC4 961.55 1.00 960.55
SC5 993.50 1.00 992.50

Nous avons effectué le programme d’essais en lab@auivant :

10.4 Programme des investigations en laboratoire

- 8 identifications de type GTR (granulométrie etilagité, teneur en eau),
- 3 mesures de I'Indice de Portance Immeédiat,

- 15 teneurs en eau.
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10.5 Lithologie et caractéristiques géomécaniques

Parking 1 amont :

Les difféerents sondages (PD1 et FP8 a FP11) pemetietablir la lithologie suivante, de haut eis,ba
au droit de nos sondages :

[TV] Terre végétale d’'une épaisseur de l'ordre de 20 cm rencontrée ugniggnt au droit du
sondage FP11 (sondage dans le talus aval a ladeoparking).

[R] Remblais : ils ont été repérés uniquement au droit du son&&%e Il s'agit de schistes mis en
remblai sur une épaisseur de l'orde 0.55 m, ils surmontent une couche de limons anarr
graveleux a blocs.

[1a] Limons graveleux a blocs :ils s’apparentent a des colluvions et sont appnakivement
rencontrés a partir de 0.2 & 0.55 m de profondejusqu’a 2.2 a 2.3 m de profondeur uniquement
au droit des sondages FP8 et FP11 (fin du sondBge)s le sondage FP8 leur épaisseur est de
'ordre de 1.75 m. Une couche de 0.3 m d’épaissieulimon marron surmonte cette formation.
Dans le sondage FP11 une couche irréguliere den3fépaisseur surmonte les limons graveleux a
blocs.

[2] Schistes marneux et schistes altérésls sont approximativement rencontrés a partiodea
2.2 m de profondeur et jusqu’a la fin des sondagese 1.8 & 2.3 m de profondeur. lls ont été
rencontrés dans les sondages FP8, FP9 et FP1@. fGettation n'a pas été rencontrée dans le
sondage FP11.

Le sondage au pénétrometre dynamique PD1 met elere des valeurs de résistance de pointe
moyennes a fortes. Ce sondage a traversé la fanmddi limons graveleux a blocs [1a]. Le refus a été
obtenu a 2.7 m de profondeur soit un bloc soitesischistes marneux.

On retiendra que les résistances dynamiques déepsont :

- Moyennes de 0.0 a 1.2 m de profondeur (7.8 MPa < jtl.6 MPa) ;

- Fortesde 1.4 a2.7m (18.0 MPa < qd < 125.3 Mieéus).
L’augmentation des résistances de pointe a paetit.d m de profondeur est a mettre en relation avec
le caractere plus graveleux de la formation [1].

Parking 2 aval :

Les difféerents sondages (SP2, PD2, PD3, PD5, AP2, IFP4, FP5, FP6 et FP7) permettent d'établir la
lithologie suivante, de haut en bas, au droit cesendages :

[TV] Terre végétale d’'une épaisseur de l'ordre de 10 a 20 cm.

[1] Limons a cailloutis : ils s’apparentent a des colluvions et sont remésniniquement dans le
sondage FP5 entre 0.2 et 1.0 m de profondeur. éaisseur est de I'ordre de 0.8 m.

[1a] Limons graveleux a blocs :ils s’apparentent a des colluvions et sont appnakivement

rencontrés a partir de 0.1 a 1.0 m de profondeyussgtu’a 2.4 a 3.0 m de profondeur. Cette
formation a été rencontré jusqu’a la fin du sondagssiométrique SP2 a 10.0 m de profondeur. I
convient de préciser qu’en raison du mode de fodegructif la transition avec les moraines
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situées plus en profondeur est difficile a évalpas de transition franche d’apres les paramewes d

forage). On retiendra toutefois que l'augmentatt®s pressions limites a partir de 6.5 m de
profondeur peut correspondre a la présence de nestai

[2] Marnes schisteuses :elles sont rencontrés uniquement dans les sondgB@s et FP3,
approximativement a partir de 2.4 a 2.7 m de prdédoin et jusqu’a la fin des sondages.

Le sondage pressiométrique SP2 met en évidencevalesrs de résistance moyennes et assez
homogenes dans la formation [1a] de limons grawegehblocs ; les rapportsyEPI* tendent a montrer
des sols normalement consolidés a surconsolidés.

Le tableau-ci-dessous présente la synthése deatmgy en fonction des horizons :

Pression limite nette Module Rapport & / PI*
PI* (MPa) pressiomeétrique
Em (MPa)

[1a] Limons graveleux 1.16 <PI*<3.73 19.7 <g<61.0 | 9.7 <R/PL*< 18.4
a blocs

Les sondages au pénétrometre dynamique PD3 et RR&nnen évidence des valeurs de résistance de
pointe moyennes a fortes dans les formations denlingraveleux a blocs. Le tableau-ci-dessous
présente la synthése de ces valeurs en fonctiohatzens :

Résistance dynamique de
pointe qd en MPa

[1] Limons graveleux a blocs 4.2 <qd<26.7
[2] Marnes schisteuses a schistes  qd > 36.6 (refus)
marneux

Les deux sondages au pénétrométre dynamique oméaigés a chaque extrémité dans les secteurs
nord et sud de la future zone de parking. On rdteemu’en extrémité nord les terrains sont moins
graveleux a la lecture des résultats du pénétrent&y3 qui montrent une bonne homogénéité des
résistances dynamiques de pointe qd sur la hadiewwondage (valeurs moyennes de l'ordre de 7
MPa). Dans le secteur sud les résistances de dgnamde pointe qd sont plus élevées et les varatio
confirment le caractére plus graveleux de la foromagprésence de blocs). Au droit du sondage PD3 le
refus a probablement été obtenu sur le toit derladition marno-schisteuses a schisto-marneuse.

Ce secteur présente des épaisseurs plus importmiéaons graveleux a blocs dans la partie sud du
projet du parking, en effet le sondage pressiooériSP2 d'une profondeur de 10.0 m n’a pas

rencontré le toit du substratum. Les sondagesséslpar le bureau d'études TETHYS en 2014

indiquaient la présence de ces formations dansdedages a la pelle mécanique n°9 et 10 jusqu’a des
profondeurs de 3.75 et 3.9 m. Le sondage au pénétre dynamique réalisé dans ce secteur du projet
de parking avait obtenu un refus tres rapidemeéni an de profondeur environ.

Dans le secteur nord du parking le toit du substnad été rencontré entre 2.4 et 2.7 m de profondeur
dans les fouilles a la pelle mécanique FP2 et EP3efus a 4.4 m de profondeur au droit du sondage
PD3 est probablement en relation avec la présemsaifastratum.
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Station d'épuration :

Les différents sondages (SP1, PD2 et FP1) permetietablir la lithologie suivante, de haut en bas,
droit de nos sondages :

[TV] Terre végétale d’'une épaisseur de I'ordre de 10 cm.

[1] Limons a cailloutis : ils s’apparentent a des colluvions et sont rerrésrgntre 0.1 et 1.5 m de
profondeur. Leur épaisseur est de l'ordre de 1.4 m.

[2] Marnes schisteuses a schistes marneuelles sont rencontrés, approximativement a pdetir
1.5 m de profondeur et et jusqu’a la fin du sondagssiométrique SP1 a 10 m de profondeur.

Le sondage pressiométrique SP1 met en évidenceatlasg's de résistance assez fortes et homogéenes
dans la formation [1] de limons a cailloutis et @ marnes schisteuses a schistes-marneux ; les
rapports by /PI* tendent & montrer des sols normalement caré®b surconsolidés.

Le tableau-ci-dessous présente la synthese deategy en fonction des horizons :

Pression limite nette Module Rapport b / PI*
PI* (MPa) pressiométrique
Em (MPa)
[1] limons a cailloutis 417 61.0 14.6

(1 seul essai)

[2] marnes schisteuses 4.46 <Pl*<4.8 89.2<¥<141.6| 20.0 < g/PL*< 29.7
a schistes marneux

Les résultats du sondage au pénétrometre dynanidR@® metentt en évidence des valeurs de
résistance de pointe moyennes a forte dans lesafmms de limons a cailloutis [1] avec une
augmentation sensible des résistances dynamiquasirtte qd des 0.6 m de profondeur. Le tableau-ci-

dessous présente la synthése de ces valeurs ¢ioifotes horizons :

Résistance dynamique de
pointe qd en MPa

[1] Limons a cailloutis 6.3<qd<23.3
[2] Marnes schisteuses a schistes 16.7<qd <449
marneux

Dans le secteur situé en amont de la zone d’'imgiint de la station d’épuration les sondages &Eslis

par le bureau d’études TETHYS avaient révélés ésgnce du substratum marno-schisteux a schisto-
marneux a des profondeurs faibles (sondages pémétique 30 a 32 et sondages a la pelle mécanique
4 et 5). Dans cette horizon les résistances dynamigle pointe qd étaient élevées, supérieures a 10
MPa. Les refus entre 1.7 et 2.3 m de profondeureavgrobablement été obtenus dans les schistes

altérés.

Sur la base des résultats des différents sondégbsés dans ce secteur on retiendra que lesneai
couverture constitués par des limons a cailloutsupent la zone d'implantation de la future station
d’épuration sous la forme de dépbts. L'épaisseucateformations tend a décroitre en direction de
'amont.
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Voirie

Les investigations menées au droit des voiries éétréalisées par paire de sondages : sondages
carottés et sondages au pénétrometre dynamiqua lour

Les cing sondages carottés SC101 a SC105 descariddsn de profondeur ont permis d’identifier la
constitution des structures des voiries et la mates terrains d'assise. Les coupes donnent les
précisions suivantes :

- enrobé:5a7cmdépaisseur ;

- couche de forme en matériaux concassé 0/50 : @300cm d’épaisseur ;

- limons a cailloutis ou marnes schisteuses altguisesi’a 1.0 de profondeur (fin des sondages).

Les résultats des 5 sondages au pénétrometre dymamiettent en évidence des valeurs de résistance
de pointe faibles a moyennes sous le niveau deststes de voiries. Les résultats apparaissent
globalement assez homogénes. Le tableau-ci-deggésente la synthése de ces valeurs en fonction
des horizons :

Résistance dynamique de
pointe qd en MPa
[R] Couche de forme 9.7<qd <40.1
[1] Limons a cailloutis 25<qd<15.3
[2] Marnes schisteuses a schistes 18.9<qd <59.9
marneux

On notera que les résistances dynamiques de psame globalement moins élevées au droit des
sondages PD103 a PD105 dans les secteurs ou i e@stiren remblai.

Au droit du sondage PD102 le refus a été obten®3%rh de profondeur, il pourrait s’agir de blocs ou
de marnes schisteuses.

Le sondage pénétrométrique supplémentaire PD@ eéalisé a proximité de la voirie dans le virage
situé en bordure de talweg localisé au sud duG#esondage a été réalisé afin de préciser la aritépa
des terrains au droit de cette zone sensible quiaison de la présence du talus abrupt du talweg
pourrait étre le siege d’instabilité et d’affaissah Le sondage PD4 a été descendu a 6.0 m de
profondeur, il n'a pas rencontré de refus. Leswalele résistance dynamique de pointe qd sonefaibl

a moyennes. Les formations traversées correspong®etiablement a des colluvions (limons a
cailloutis).

Remargue générale

Il convient de noter que les sondages au pénétrerdghamique constituent un mode d’investigation
« aveugle » et quil est par conséquent difficilatiibuer une correspondance précise entre la
lithologie des sols et les résistances mécaniqssirées.
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10.6 Conditions hydrogéologiques

L’auscultation visuelle de la surface du terraindaoit des zones d’aménagements et au niveau de leu
abords n’a pas révélé la présence de zones d’hiémidu moment de notre intervention (fin octobre
2015).

Aucune arrivée d’eau n'a été notée pendant lesagmsd(sondages a la pelle mécanique, sondages au
pénétrométre dynamique, sondages pressiométriquessordages carottés), mais il s'agit
d’'informations instantanées, ne traduisant pasflletuations possibles des circulations d’eaux en
fonction des saisons. Il convient de préciser caresdes deux sondages pressiométriques SP1 et SP2
descendus a 10 m de profondeur aucune arrivée digaeété constatée. Rappelons que ces deux
sondages ont été équipés de tube piézométriqupe@dgement 10.0 et 9.0 m de profondeur) qui
permettront un suivi des éventuels niveaux d’ea@semts dans les terrains. Le piézometre du sondage
SP1 (station d’épuration) est ancré dans les sshiandis que le piézomeétre du sondage SP2 (parking
2) est ancré uniqguement dans les formations denknadblocs [1a].

Profondeur circulation
. R Cote de téte de d'eau (m) non
Piézometre S e
sondage stabilisée (fin de
chantier)
SP1-PZ1 (le 30/10/2015) 873.78 pas d'eau (< a 863.78)
SP2-PZ2 (le 29/10/2015) 930.75 pas d'eau (<a 921.75)

Les mesures réalisées les 29 et 30/10/2015 comdepb a des levés instantanés realisés
immédiatement aprés la mise en ceuvre des tubesnpééques dans les forages. Il convient donc de
rester prudent sur [linterprétation d'une absenee miveaux d'eau dans les terrains. Nous
recommandons un suivi piézométrique mensuel peradantoins un an.

Compte tenu du contexte on peut s’attendre a deglaiions erratiques dans les niveaux d’altération
du substratum.

Il faut aussi noter que des circulations d’'eau smpendant possibles en fonction des saisons a
I'interface entre les formations de recouvremerieetubstratum rocheux, ou au sein méme de celui-Ci
a la faveur de niveaux altérés, fissurés ou ddsimte.

Malgré la nature plutdét imperméable des formatidescouverture constituées par les formations
limoneuses il ne faut pas exclure la présence deilations d’eau dans ces formations notamment
guand la proportion d’éléments grossiers est ingpbet ce qui est le cas dans le secteur des parkings
et 2.

Seule une étude hydrogéologique, associée a un pifzométrique sur une longue période,

permettraient de définir précisément les niveauxidmilations des eaux. Cette étude ne releve pas d
la mission qui nous a été confieée au stade dedagti’avant-projet.

10.7 Essais en laboratoire

Les résultats des essais d’identification en |ldlooe réalisés sur les différentes formations sont
synthétisés dans les tableaux ci-apres.
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Formation limoneuse a cailloutis [1] :

Cette formation a été caractérisée par la réadisatianalyses sur 1 prélévement effectué dansuidldo
a la pelle mécanique FP1 entre 0.8 et 1.0 m depdeiur.

Teneur en eau 13.9 %
Passant a 8m 87.6 %
Dmax 31.5mm
IPI (yd en T/nd) 21.6 (1.55)
VBS 1.11
Classification GTR Alm

Formation de limons graveleux avec blocs [1a] :

Cette formation a été caractérisée par la réadisatianalyses de type GTR sur 6 prélevements
effectués dans les fouilles a la pelle mécaniqug FP5, FP6, FP7, FP8, et FP11. La caractérisdgon
ces matériaux a été complétée avec la réalisagomekures de teneurs en eau sur des échantillons
prélevés a difféerentes profondeurs dans les sosdage, FP3, FP4, FP5, FP6, FP7, FP8, FP9, FP10 et
FP11. Les valeurs indiquées pour les teneurs enirgagrent I'ensemble des résultats des essais
réalisés pour chaque formation.

Minimum | Maximum| Moyenne Nombre
de valeur
Teneur en eau 5.7% 11.39 8.09 18
Passant a 8im 36.5% 56.4 % 45.1 % 3
Dmax mm 50 60 - 3
28.3 31.9 30.1 3
IPI (yd en T/mi
(vd ) (1.81) (2.2) (2.0)
VBS 0.31 0.6 0.4 3
Classification GTR Al et C1A1(¥)

(*) Pour les analyses en laboratoire de cette fionales prélevements d’échantillons ont été ésrét
sur site pour ne pas prélever les éléments grsssjer pouvaient atteindre 400 mm. Dans ces
conditions les essais en laboratoire des sondd@@eH-P11 ont été réalisés sur la fraction denmaté
0/50 conduisant a des classements GTR Al. En a@nasitlla fraction grossiere de ces matériaux ils
sont a classer en C1AL1.

Les essais IPI menés sur les échantillons desddeutlP7 (entre 1.0 et 1.6 m de profondeur) et FP8
(entre 0.7 et 0.8 m de profondeur) conduisent gassements suivants :
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- FP7:C1Als (sec)

- FP8: Al s ats (sec atres sec). Pour cet écloantills matériaux ont été écrétés au moment du
prélevement en écartant la fraction grossiere seymé&r a 50 mm. Il convient donc de la
reclasser en C1Al s a ts.

Formation marno-schisteuse [2] :

Cette formation a été caractérisée par la réadisatianalyses sur 1 prélévement effectué dansuidldo
a la pelle mécanique FP8 entre 0.1 et 0.5 m depdeiur.

Minimum | Maximum| Moyenne Nombre
de valeur
Teneur en eau 6.1 % 11.39 8.1% 4
Passant a 8m 27.7 % (1 seule valeur) 1
Dmax 60 mm (1 seule valeur) 1
VBS 0.19 (1 seule valeur) 1
Classification GTR C1B5

Cette formation friable se débite en plaquetteoetdait & des éléments de diametres variables qui au
moment des essais en laboratoire a pu conduire agmentation des éléments grossiers.

Ce type de formation rocheuse se classe généralaameR3 lorsqu’elle n'est pas altérée et sous la
forme d’un massif homogéne.

11 SYNTHESE GEOTECHNIQUE

Nous présentons ci-dessous la synthése des pagamétymécaniques qui ont été retenus dans le cadre
de cette phase d'étude d’avant-projet et qui obtdéterminés a partir de I'ensemble des résuleds d
investigations réalisées, des essais en laboratbpar expérience de ce type de formations :

Résultats
Poi(_js Sollicitations courte durée  Sollicitations longuedk pressiométriques Résistance
vt;lumllque — - dynamique de
umide Andle d Cohésion Angle de | Pression Module int
Cohésion NgI€ 0€ 1 offective C' | frottement limite pressiomeétri pointe
frottement )
(kPa) effectif que
. yh Cu o , o PI Em qd
Formation | imy | wpa) | MO | CKP) | 9O | (mpa) | (MPa) | (MPa)
[limona g 8 30 3 30 | 1a3 10430 10
cailloutis
[1a] limon
graveleux 19 8 35 3 35 l1a3 10a 30 8
avec blocs
[2] marne
schlstguse a 20 20 45 15 45 >4 70 > 30
schiste
marneux
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[3] déblais
repris sur site
(pour mise en
remblais) ou

remblai
d’apport (*)

21 5 37 0 37 - - -

Enrochements

) 22 10 40 10 40 - - -
libres

Enrochements | 5, 40 40 40 40
bétonnés

(*) il s’agit des objectifs de valeurs a atteinde@ considérant un tri préalable des matériauewat
traitement (matériaux de type C1Al au sens du GdiR)des apports de qualité similaire et un
compactage soigneux.

En I'absence d’essais en laboratoire spécifiques stade, les paramétres de cisaillementoet ete
estimés, a partir de notre expérience et des adsultes investigations physiques et mécaniques
disponibles. lls devront étre confirmés ou modifés stades ultérieurs du projet (phases Projet pui
Exécution).

Il convient de préciser qu’il s'agit de valeurs mognnes ; elles sont a préciser au cas par cas en
fonction de chaque ouvrage et pour tenir compte ddsétérogénéités locales toujours possibles.

12 CONTEXTE SISMIQUE

12.1 Cadre réglementaire

Quatre documents officiels régissent la préventiomisque sismique :
- Décret n°2010-1254 du 22 octobre 2010, relatif grévention du risque sismique
- Deécret n°2010-1255 du 22 octobre 2010, relatif @lamitation des zones de sismicite,
- Arrété du 22 octobre 2010 relatif a la classificatiet aux regles de construction
parasismique
- Arrété du 19 juillet 2011 relatif a la classifiaati et aux regles de construction parasismique

La France est découpée en 5 zones de sismiciteqrage fait I'objet du décret n°2010-1255 du 22
octobre 2010. Le tableau ci-dessous donne les@ati®ns maximales de référence agr au niveau du
sol rocheux de référence, en fonction de la zorngsheicité :

Numeéro de zone Sismicité Valeur agr (m/s?)
1 Tres faible 0.4
2 Faible 0.7
3 Modérée 1.1
4 Moyenne 1.6
5 forte 3.0
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L’extrait de ce nouveau zonage sismique est ikugar la carte suivante :

i
‘ égﬁcﬁz ‘ Niveau d'aléa a, (m/s?)
Zone 1 Tres faible 0.4
Zone 2 Faible 0,7
Modéré 1,1
Zone 4 Moyen 1,6
Zone 5 Fort 3

La commune de LE SAUZE DU LAC est située en zosmgjue 4. L'accélération agr a prendre en
compte est donc la suivante :
agr = 1.6 m/s?

12.2 Catégorie d'importance de I'ouvrage

Pour les béatiments de classe dite a «risque nosmah distingue 4 catégories d’importance de
batiment :

CATEGORIES DEFINITION DESCRIPTION EXEMPLES
D'IMPORTANCE

| Ouvrages dont la « Batiments dans lesquels il n’y Hangars,
défaillance ne présente a aucune activité humaine | batiments
gu’un risque minime pour nécessitant un séjour de agricoles.
les personnes ou l'activité longue durée.
économique.

1] Ouvrages dont la » Habitations individuelles. Maisons
défaillance présente un . Etablissements recevant du individuelles,
risque moyen pour les public (ERP) de catégories 4| petits batiments.
personnes. et 5.

» Habitations collectives de
hauteur inférieure a 28m.

* Bureaux ou établissements
non commerciaux non ERP, h
< 28m, max 300 personnes.

e Béatiments industriels pouvant
accueillir au plus 300
personnes.

» Parcs de stationnement
ouverts au public.

i Ouvrages dont la « ERP de catégories 1, 2 et 3.| Grands
défaillance présente un « Habitations collectives et établissements,
risque élevé pour les bureaux, h > 28m. centres
personnes et ceux «  Batiments pouvant accueillir | commerciaux,
présentant le méme risque plus de 300 personnes. écoles.
en raison de leur + Etablissements sanitaires et
importance socio- sociaux.
economique. «  Centres de production

collective d’énergie.
» Etablissements scolaires.
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\Y; Ouvrages dont le « Batiments indispensables a laProtection
k= | fonctionnement est sécurité civile, la défense primordiale :
[ primordial pour la sécurité nationale et le maintien de | hopitaux,
civile, pour la défense ou I'ordre public. casernes...
pour le maintien de I'ordre e Batiments assurant le
public. maintien des communication

la production et le stockage de
I'eau potable, la distribution
publique de I'énergie.

» Béatiments assurant le contrdle
de la sécurité aérienne.

» Etablissements de santé
nécessaires a la gestion de
crise.

» Centres météorologiques.

12.3 Regles de construction

Pour les batiments neufs, les regles de construgbarasismique dépendent de la catégorie
d’'importance de I'ouvrage et de la zone de sisHicit

I
ZONE 1 aucune exigence
ZONE 2
aucune exigence Eurocode 8
ZONE 3 Régles
aucune exigence | simplifiées Eurocode 8 Eurocode 8
PS-MI
ZONE 4 Regles
aucune exigence | simplifiées Eurocode 8 Eurocode 8
PS-MI
ZONE 5 sirﬁelgi;flieéses
(Antilles) aucune exigence CIIDD-MI Eurocode 8 Eurocode 8
Antilles

Remarque : pour les batiments existants, les réglasstruction parasismique dépendent de
limportance des travaux engageés (rénovation, exanetc...)

La catégorie d'importance de I'ouvrage retenuelpaviaitre d’Ouvrage pour ce projet ne nous a pas
été communiquée.

En fonction de la catégorie d'importance retenuel@aaitre d’'Ouvrage, les régles de construction
parasismique devront étre si nécessaire appliquées.

A ce stade des études nous avons fait des hypsthésa-vis des différents types d’aménagements
projetés (parkings et station d’épuration) qui seeoconfirmer par le maitre d’ouvrage.
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Pour les aménagements de la station d’épuratigdesizones de parkings qui nécessitent la création
d’ouvrage de soutenement nous avons fait 'hypetltbsuvrages de catégorie d’importance Il. Dans
ces conditions des préconisations s'imposent d@ia-vis du risque sismique

Il convient de souligner selon le type de logemeritdeur usage, des catégories d’'importance il
pourraient étre envisagées.

12.4 Valeurs de calcul des forces sismiques

Les valeurs de calcul des forces sismiques d’'mditiet K, sont évaluées de la fagcon suivante, en
analyse pseudo-statique :

Fqy =0.50.S.W

F = +-0.5 Fy, si le rapport avg/ag est supérieur a 0.6

R = +-0.33 FH, si le rapport avg/ag n’est pas s@pgra 0.6 (sans objet en France)

Avec :
- o : rapport de la valeur de calcul de I'accélératibnsol pour un sol de classe A (ag) a
I'accélération de la pesanteur g a = ag/g
- avg : valeur de calcul de I'accélération du sotigaction verticale
- ag: valeur de calcul de I'accélération du sol dewsol de classe A
S : parametre caractéristique de la classe de sol
- W : poids de la masse en mouvement

Les parameétres avg/ag sont donnés dans le tahlaaunt en fonction de la zone de sismicité :

Numéro de zone Sismicité avg/ag
1 Trés faible
2 Faible
3 Modérée 0.8
4 Moyenne
5 forte 0.9

Remarque : il s’agit des valeurs figurant dansr&e nationale NF EN 1998-1/NA (avec renvoi a
larrété du 19 juillet 2011), et qui different deNF EN 1998-1

L’accélération horizontale de calcul ag au niveawndol rocheux est égale a agr multipliée par le
coefficient d'importance gl :
ag =agr * gl

Le coefficient d’importance gl est donné dans lblgau suivant, en fonction de la catégorie
d’'importance de l'ouvrage :

Catégorie d'importance de coefficient d'importance gl
batiment
I 0.8
[l 1.0
11 1.2
v 14

Pour le projet des zones de parkings et de laostatiépuration qui intégrent des ouvrages de
souténement, nous faisons I'’hypothese d’une cagdomportance I, on retiendra gl = 1.0
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Un coefficient d’amplification topographique derialification sismique doit étre pris en compte si
nécessaire, par exemple : présence de buttes santedongs. Lorsque la pente moyenne des terrains
n'excede pas 15°, les effets topographiques pewdrdralement étre négligés. Dans le cas présent le
secteurs étudiés présentent des pentes supérie@tes on retiendra un coefficient d’amplificatida

1.2.

Le parametre caractéristique de la classe de sst 8onné dans le tableau suivant, en fonctiormde |
catégorie d'importance du batiment et de la zongigteicité :

parametre caractéristique Zone de sismicité
de la classe de sol S 1a4 | 5
S

A 1 1
B 1.35 1.2
C 1.5 1.15
D 1.6 1.35
E 1.8 1.4

Les classes de sol sont évaluées a partir du tafideani ci-apres :

Classe de sol Description du profil stratigraphique Parameétres
Vs, 30 Nspr Cu
(m/s) (coups/30 cm) (kPa)

Rocher ou autre formation géologique de e
A type comportant une couche superficielle >800
d’au plus 5 m de matériau moins résistant,

Dépbts raides de sable, de graviers ou
B d’argile sur-consolidée, d'au moins 360-800 >50 >250
plusieurs dizaines de métres d'épaisseur,
caractérisés par une augmentation

progressive des propriétés mécaniques avec
la profondeur.

Dépbts profonds de sable de densité
C moyenne, de gravier ou d'argile 180-360 15-50 70-250
moyennement raide, ayant des épaisseurs de
quelques dizaines a plusieurs centaines de
métres.

Dépbts de sol sans cohésion de densité
D faible & moyenne (avec ou sans couches <180 <15 <70
cohérentes molles) ou comprenant une
majorité de sols cohérents mous a fermes.

Profil de sol comprenant une couche
E superficielle d’alluvions avec des valeurs de
vsde classe C ou D et une épaisseur
comprise entre 5 m environ et 20 m,
reposant sur un matériau plus raide avee v

800 m/s.
Dépbts composés, ou contenant, une couche
S, d’au moins 10 m d’'épaisseur d'argiles <100 10-20
molles/vases avec un indice de plasticité (valeur
élevé (Pl > 40) et une teneur en eau indicative)
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importante.

Dépbdts de sols liquéfiables d'argiles
S sensibles ou tout autre profil de sol non
compris dans les classes AAE qu S

- Il convient de classer le site selon la valeur nmoygede la vitesse des ondes de cisaillemegnt, v
30, Si elle est disponible. Dans le cas contrairegiivient d’utiliser la valeur desshr.

- Il convient de calculer la vitesse moyenne des srake cisaillement, vz, conformément a
'expression suivante :

Vs, 30= 5 E

Expression dans laquelle &t v désignent I'épaisseur (en meétres) et la céléet® ahdes de
cisaillement (& un niveau de distorsion inférieurégal & 18) de la
i-eme formation ou couche, sur un total de N erissar les 30 m supérieurs.

- Pour les sites dont les conditions de sol corredgoina 'une des deux classes spécialesuS
S,, des études particulieres sont nécessaires padéfiaition de I'action sismique. Pour ces
classes, et notamment poyt B possibilité de défaillance du sol sous actmmique doit étre
prise en compte.

Remarque : il convient d’accorder une attentioriigaliére au cas ou le dépo6t reléve de la classsobe

S;. Ces sols ont généralement des valeurs ;dees faibles, un amortissement interne faible ret u
domaine anormalement étendu de comportement l@éair peuvent donc produire des effets
anormaux d’amplification du mouvement sismiquesda et d’interaction entre le sol et la structure
voir 'EN 1998-5:2004, Article 6. Dans ce cas, dnvient de mener une étude particuliére pour la
définition de I'action sismique afin de déterminardépendance du spectre de réponse vis-a-vis de
I'épaisseur et de la valeur de de la couche d’argile molle/vase, ainsi que vigsadu contraste de
rigidité qui existe entre cette couche et les natigrsitués en dessous.

A ce stade du projet, nous ne connaissons pasatastéristiques des sols sur 30 m de profondeur.

Pour ce projet qui nécessite des préconisationg-vis du risque sismique, nous proposons une
classification provisoire des sols, par extrapolaties sondages peu profonds disponibles et de notr
connaissance du secteur. Compte tenu de I'étendséealles contextes sont variables en fonction des
secteurs. Nous proposons de retenir les classesnses en fonction des secteurs :
- parking 1 amont : classe B en raison de l'incedtale la position du toit du substratum dans
le versant sud.
- Parking 2 aval : classe B ;
- Station d’épuration : classe A en raison de laléagyofondeur du toit du substratum reconnu
en divers sondages.

Ces classes devront toutefois étre confirméesaale stltérieur du projet (étude de projet G2-PR@ pui
exécution G3), a I'appui par exemple :

- de sondages profonds,

- et/ou d’'une prospection géophysique permettanétierahiner les vitesses Vs (MASW, etc...).
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Les valeurs de calcul de forces sismiques pourrogetpsont données a titre d’exemple dans ce
tableau pour des catégories d’'importances d’ouvhiage

Classe A
classe de sol A
zone simique 4
classe d'ouvrage Il
agr 1.6
gi 1
ag 1.6
alpha 0.163
S 1.000
Sr 1.200
FH 0.098
FV 0.049
Classe B
classe de sol B
zone simique 4
classe d'ouvrage Il
agr 1.6
gi 1
ag 1.6
alpha 0.163
S 1.350
Sr 1.200
FH 0.132
FV 0.066

12.5 Risque de liquéfaction

En ce qui concerne le risque de liquéfaction, lésénts réglementaires sont les suivants :
- le projet est situé en zone de sismicité 3, 4 de Gsque de liquéfaction doit donc étre pris en
considération ; pour plus de précisions, on serte@au paragraphe « Fondations ».

Dans le cadre de I'analyse du risque de liquéfacie magnitude a retenir pour les études est donné
dans le tableau suivant, en fonction de la zonggieicité (en gras) :

Numéro de zone Sismicité Magnitude
1 Trés faible Sans objet
2 Faible Sans objet
3 Modérée 5.5
4 Moyenne 6.0
5 forte 7.5

Compte tenu de la granulométrie hétérogene desatons en présence, de leur compacité et de
I'absence de nappe a faible profondeur, le sigstrpas concerné par le risque liquéfaction.
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13 ZONE D’'INFLUENCE GEOTECHNIQUE DU PROJET (Z.1.G.)

Pour ce projet, et sur la base des informationsetiement en notre possession, on peut identiier |
ouvrages ou aménagements suivants situés dansisalZofluence géotechnique (Z.1.G) :
- laroute départementale n°954 a I'amont du site ;
- les aménagements actuels présents dans la patéenédiaire du site (batiment de
I'ancienne colonie dans le secteur du Forestoesethalets implantés en périphérie) ;
- laligne Erdf pour partie aérienne et pour pantitegée qui traverse la partie amont du site ;
- les réservoirs existants implantés en divers sectamont du site et au niveau de la zone
d’'implantation pressentie pour la station d’épunatj
- la voirie d'accés au site.

Il convient de noter que dans le cadre du projatmm&nagement du site certains ouvrages vont étre
démolis c’est le cas notamment du batiment de iksmme colonie (secteur du Foreston), des chalets
ainsi que les réservoirs d’alimentation en eau lpetat le réseau d’alimentation électrique enterré.

Toutefois a ce stade des études nous ne connaipsgnke phasage des travaux (aménagements /
démolition) c’est pour cela que nous avons identdes différents aménagements qui pourraient

interférer avec les premiers travaux.

La voirie actuelle ne sera pas définitivement reéionnée dans I'immédiat car elle sera utilisée
pendant toute la période des travaux. En raisotrafic des engins la voirie risque d’étre dégradée
c’est pour cela gu’il est envisagé a ce stade w@ahilitation compléte a la fin des travaux
d’aménagements. Toutefois dans le cadre de ceftle éous avons étudié ces conditions d’utilisation
et de réhabilitation pour permettre une viabilité Ia durée des travaux.

Le projet est étalé sur plusieurs années et vauind la création d'aménagements au fur et & reesur
des années. Dans ce contexte la zone d’influenotednique est susceptible d’évoluer avec les
nouveaux aménagements a créer en parallele dentam@ent du projet. Au stade ultérieur du projet et
notamment en fonction de I'évolution de ses caretigues, la Z.1.G. devra étre actualisée et la
conception géotechnique du projet devra étre adagté&onséquence.

14 ANALYSE ET RECOMMANDATIONS POUR LES FONDATIONS

14.1Principes généraux de construction

La configuration pour le projet de la station d’ggdion n’est pas encore définie au stade de I'étGae
peut supposer que la station d'épuration intéguaraou plusieurs bassins de traitement. Nous
retiendrons a ce stade un principe de fondatiomagiier pour les bassins de traitement.

Des locaux techniques serons probablement assagiésncept de traitement des effluents. Pour ces
édifices probablement de faible dimension nous avetenu le principe de fondations superficielles.

Compte tenu de I'insertion en déblai du projetieniveau de mise hors gel des fondations, I'astise
celles-ci se fera dans la formation [2] de marrf@steuse a schiste-marneux.
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14.1.1Vérification de la capacité portante-poingonnement Etat limite Ultime
Fondamentale GEO

14.1.1.1 Démarche générale

Pour évaluer la capacité portante du terrain soesfendation superficielle a I'ELU pour les situsits
durables et transitoires, I'inégalité suivante @bit vérifiée :

Va—Ro < Ry
Avec :
- V4 : valeur de calcul de la composante verticale alecHarge transmise par la fondation
superficielle au terrain ;

- R, = Aq, : valeur du poids du volume de sol constitué dume de la fondation sous le terrain
apres travaux et des sols compris entre la fordlatide terrain aprés travaux ;

Ry. , . . . .
- Ryg= y"—" : valeur de calcul de la résistance nette duites@us la fondation superficielle ;
R;v

A’ e . .
0 AveCc R, = % la valeur caractéristique de la résistance raitéerrain sous la
R;d;v
fondation superficielle, avec :
= A’ la surface effective de la fondation prenant emme les éventuelles
excentricitts des charges. Pour une charge cerdtée une semelle
rectangulaireA’ = B X L ;

" (netCONtrainte du terrain situé sous la fondation.

- (yrw) : facteur partiel de résistance pour le calculadgortance a 'ELU pour les situations
durables et transitoires, qui vaut 1,4.

- (Yr.aw) : coefficient de modele associe a la méthodeattrik; il est fonction de la méthode
de calcul utilisée :

o Pressiometres : Yhav) = 1.2
0 Pénétrometres : Ykaw) = 1.2
o Parametres de cisaillement : Yrbwv) = 2.0

14.1.1.2 Méthodes de calcul : pressiometre

La méthode utilisée est la méthode pressiométrigeete dans 'Annexe D de la norme NF P 94-261
de Juin 2013 «Justification des ouvrages geéotgqaesi — Normes d’application nationale de
'Eurocode 7 — Fondations superficielles ».

La contrainte g du terrain sous la fondation est donnée par &iogl suivante :

Anet = kppikeidi/.?
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Avec :

kp = facteur de portance pressiomeétrique ;

ple* = pression limite nette équivalente (MPa),iciéf comme la moyenne géométrique
des pressions limites nettes sur une profondeue éga sous la base de la fondatiop, h
étant fonction de la largueur de la fondation.

is = coefficient minorateur lié a l'inclinaison duargement ; il vaut 1 pour une charge
verticale ;

ig = coefficient de minorateur lieé a la proximité daicréte de talus ; il vaut 1 si la
fondation est suffisamment éloignée d’un talus 8 ;

Dans le cas de la méthode de calcul pressiométrigueoefficient de modele est le
suivant :

YR;d.v =1.2

14.1.2Limitation de la charge transmise — Etat limite deService GEO

14.1.2. Démarche générale

Pour évaluer la capacité portante du terrain soesfendation superficielle a 'ELS pour les sitoas
guasi-permanentes et durables, I'inégalité suivdateétre vérifiée :

Avec :

Vi—Ro < Ry

V,; : valeur de calcul de la composante verticaleadehbrge transmise par la fondation
superficielle au terrain ;

R, = Aq, : valeur du poids du volume de sol constitué dume de la fondation sous le
terrain apres travaux et des sols compris enfi@nidation et le terrain aprés travaux;

Ry. , . . .
- Ryq =y""‘: valeur de calcul de la résistance nette du iteremus la fondation
R;v
superficielle ;
A’ e . .
Avec R, = % la valeur caractéristique de la résistance ngttderrain sous la
R;d;v

fondation superficielle, avec :

= A’ la surface effective de la fondation prenant emmue les éventuelles
excentricités des charges. Pour une charge cergtée une semelle
rectangulaireA’ = B X L ;

" (QhetCONtrainte du terrain situé sous la fondation.

(vrw) - facteur partiels de résistance pour le calaullal portance a I'ELU pour les
situations durables et transitoires, qui vaut 2,3.

(Yr.a:v) . coefficient de modele associée a la methodeadieul ; il est fonction de la
méthode de calcul utilisée :

= Pressiométres : Yhaw) =1.2

= Pénétrometres : Yhav) = 1.2
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14.1.2.2 Méthodes de calcul : pressiometre

La méthode utilisée est identique a celle décritparagraphe relatif a la vérification de I'ELU, ima
en retenant ¥.,,) = 2.3.

14.1.3Vérification du tassement — Etat limite de Servic&SEO

Le tassement d'une fondation superficielle peute é&valué a partir des caractéristiques
pressiométriques par la relation suivante :
S¢ =S¢+ Sq
Avec :
- & :tassement final (échéance 10 ans) ;
- sc:tassement sphérique :

a
= 9EC (q’ - O-I;O)ACB

- sd : tassement déviatorique :

Sc

a

2 B
Sq = E(q — 0y0)Bo </1d B_0>

- Ecet B les modules pressiométriques équivalents ;

- (g :la contrainte moyenne effective appliquée alypsr la fondation ;

- o'y la contrainte verticale effective au niveau aéondation calculée dans la
configuration avant travaux ;

- Bo: largeur de référence égale a 0.60m ;

- B :largeur de la fondation ;

- o : coefficient rhéologique dépendant de la natureal ;

- \c etAd : coefficients de forme, fonction du rapport L/B.

Remarque :
- pour un sol homogéne, on retiendra Ec=Ed=E
- pour un sol présentant une couche molle intereglaime approche spécifique est
nécessaire

Le calcul du tassement sous radier peut-étre suigdarmule suivante :

W_fha(Z)-P(Z)
B o Em(z)

- a(2) : coefficient rhéologique du sol a la profondey

- p(2) : surpression verticale permanente a la padanz ;
- Em(2) : module pressiométrique a la profondeur z ;

- h: hauteur de la couche compressible.
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14.2 Radier — Bassin de la station d’épuration

14.2.1Conception

La réalisation du radier dans de bonnes conditigtessitera la réalisation d’'une couche de forme
drainante sur 0.20 m d’épaisseur minimale, dofdrdation sera :
o d’assurer une assise homogene,
0 de permettre une évacuation des éventuelles dimutad eaux : elle sera constituée par
une grave de type D2 ou D3 compactée, apres itdémma d’'un géotextile anti-
poingconnement,

Des purges et substitution supplémentaires panagériaux de type couche de forme (D2 ou D3 au
sens du GTR) seront localement nécessaires pdinasehir des éventuels terrains décomprimés qui
seraient présents sous les fondations.

La radier devra toujours respecter la profondeumdse hors-gel de 1.45 m par rapport au niveau du

terrain fini (aprés aménagement) ; pour cela, drpo étre envisagé de créer des béches périphgrique
au lieu d’'un approfondissement généralisé du radier

14.2.2Pré-dimensionnement

Pour un radier ancré dans I'horizon [2] de marr@steuse a schiste-marneux, et soumises a des
charges verticales, nous retiendrons la valeucaleul de la contrainte nette suivante a 'ELU et a
lELS:

Qvasy = 1.64 MPa

QU,dELS == 10 MPa

On peut a ce stade estimer que les tassementusisgobnt négligeable, de moins de 0,5 cm pour des
charges limitées estimées a 60 kN/m2, sous réskumenon remaniement des fonds de fouille.

Le module de réaction statique sous le radier @eatestime a partir de la relation simplifiée suite :
Kv=oc/w
Avec :
- o : contrainte appliquée en sous-face du radier

- W :tassement

A titre indicatif, pour une descente de charge magede 60 kPa, et un tassement théorique de 0.1 cm,
on peut considérer un module de réaction statigu®ire de kv = 50 MPa /m.

Une estimation précise des modules de réactiorad&tve effectuée lorsque la descente de charge en
sous-face du radier sera connue.
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14.3 Semelles superficielles : filantes ou ponctuelle®pr les locaux
techniques

Nous avons retenu ce mode de fondations pour léisesddédiés au fonctionnement de la station
d’épuration et pour lesquels nous estimons desdést de charge de faible ampleur. Nous avons fait
I’hypothese de 50 kN/ml pour des semelles filaeteE00 kN pour des appuis ponctuels.

14.3.1Conception

Compte tenu de l'impact visuel lié a la constructie la station d’épuration cet ouvrage devra étre
enterré par rapport au niveau de la voirie. Dansorgexte le niveau d’assise des fondations avec la
contrainte de mise hors gel des fondations (migs-gel des fondations a 1.45 m de profondeur)

conduira a une assise des fondations dans les tiomeamarno-schisteuses a schisto-marneuse de
bonne compacité.

Pour des raisons de stabilité, la largeur de cewldes ne pourra étre inférieure a 0,4 m pour des
semelles filantes et 0,6 m pour des semelles pelkesy;, elle devra en outre étre suffisante ponitdr
les contraintes sous celles-ci.

Des purges et substitution par du gros béton sdomatiement nécessaires pour s’affranchir des
eéventuels horizons de terrains décomprimés quiesgrarésents sous les fondations.

14.3.2Pré-dimensionnement

Pour des fondations superficielles ancrées danfeiastions marno-schisteuses a schisto-marnelse [2
et soumises a des charges verticales et centrémss retiendrons la valeur de calcul de la cortain
nette suivante a 'lELU et a 'ELS :

QvasLy = 1.64 MPa

QU,dELS == 10 MPa

En phase projet, lorsque la géométrie de la coctgtru sera figée et que les descentes de charges
seront connues, il sera nécessaire d’affiner lgmaes portantes en fonction des caractéristiques
géométriques des fondations et de calculer préeséhas tassements, absolus et différentiels. @h pe

a ce stade estimer que les tassements absolus ségtigeables pour des charges limitées a 100rkN e
ponctuel et 50 kN/ml en linaire, sous réserve dian remaniement des fonds de fouille.

Dans le cas d'un dallage sur terre-plein, le tassgnde celui-ci viendra s’ajouter aux tassements
propres des fondations (cf paragraphe « dallagd3e»)a méme facon, le tassement lié aux éventuels
remblais d’'aménagement périphériques viendra gajaux tassements propres des fondations.

14.3.3Recommandations générales

Les éléments de batis présentant des caractéastidifférentes (géométrie, descentes de charges,
horizon de fondation, etc...) devront étre désolgksipar un joint de dilatation compte tenu des
risques de tassements différentiels.
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A l'ouverture des fouilles, il sera nécessaire dmpder a un examen détaillé et d’engager si naicess
les purges des éventuelles lentilles limoneusesargileuses de médiocre compacité, et tous les
éventuels remblais résiduels.

Il faut également prendre en compte la nécessitiedeir mettre hors d’eau ces fouilles, qui powmé&i
étre concernées par des circulations d’eaux déefailb moyenne importance, en fonction de la date de
réalisation des travaux.

Entre deux niveaux de fondations pour un méme e&inou entre les appuis les plus proches des
batiments mitoyens, la régle des 3H/2V devra éespectée (3 horizontal / 2 vertical) ; cette

recommandations s’applique aux phases provisoeesodstruction comme a la phase définitive. Le

schéma explicatif est fourni ci-dessous :

Figure 8.1 — Dispositions relatives a
I'emplacement des fondations superficielles

Les fouilles devront impérativement étre réalisgepériode seche et assainie,

Toute venue d'eau dans les fouilles et en fondcdieation sera éliminée avant le coulage des
fondations par drainage et pompage dans le casoliegui ne sont pas sensibles a I'eau.

Au droit des fonds de fouilles, il conviendra degar les éventuelles poches médiocres ou détésioree
par les engins de terrassement, et les rembldatle compacité.

Les fonds de fouilles devront étre recompactéstdaanéalisation des fondations et dallages,
Un béton de propreté sera mis en ceuvre immeédiataapess I'ouverture des fouilles,

Pour éviter les points durs au niveau de l'asse® fdndations, les blocs de gros diametres seront
eliminés et remplacés par du gros béton.

En cas de présence de formations de faible congpanitfond de fouille, un approfondissement avec
substitution en gros béton devra étre réalisé.
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Un drainage périphérique des parties enterreesdre mis en place, relié a gravitairement a seaé
d’évacuation.

Les voiles enterrés devront étre dimensionnés coderanurs de souténement par un bureau d’étude
structure.

En phase Projet puis Exécution, il sera nécesdaingrifier 'ensemble des Etats Limites susceesibl
d’affecter les fondations de I'ouvrage : instaBild’ensemble, défaut de capacité portante-ruptare p
poinconnement rupture par glissement, rupture coégbdans le terrain et la fondation, rupture de la
structure du fait des mouvements de la fondatiotation-tassements ou déplacement excessifs,
soulevements excessifs sous l'effet du gonflemantsdl-du gel ou d’autres causes, vibrations
inamissibles.

14.4 TRAITEMENT DU NIVEAU BAS : DALLAGE

14.4.1Conception générale

Compte tenu du contexte géotechnique mis en éwgertcdes caractéristiques du projet, on pourra
retenir la réalisation d’'un dallage sur terre-plein

14.4.2Dallages

14.4.2.1 Conception générale

Compte tenu du contexte géotechnique mis en éwidane stade des études les dallages pourront étre
sur réalisés sur terre-plein.

Leur conception devra respecter la norme NFP 112#@ mars 2005 / DTU 13.3 « dallages —
Conception, calcul et exécution — Cahier des Cku$echniques des dallages de maisons
individuelles ».

Apres les terrassements nécessaires au dégageraetiengprise pour linsertion de la station
d’épuration, les terrains présents seront les nsasokisteuse a schisto-marneuses qui présentent une
bonne homogénéité et une bonne compacité. L'asksedallages sur cette formation se fera par
lintermédiaire de la mise en ceuvre d'une couchefateme de 0.20 m d’épaisseur minimum, en
matériaux de classe GTR D2 ou D3 ou équivalentdguront étrensensibles a I'eaulLes éventuelles
poches de matériaux meubles a caractéres humidedéoamprimés par les terrassements seront
eliminées et substituées par des matériaux d’aglgotype D2 ou D3 ou équivalent. Préalablement a la

mise en ceuvre de ces matériaux on effectueracompactage soigné du fond de forme.

14.4.2.2 Portances

Des essais a la plaque devront étre réalisés pwifiev la portance aprés décapage des terrair@osup
de la couche de forme (qualité de I'arase) et ealol adapter I'épaisseur de la couche de forme a
constituer.

A lissue de cette série d'essais a la plaque,aspdrtance des sols supports s’avérait mauvaise
(EV2<15-20 MPa), il serait alors nécessaire de préuairreconditionnement du fond de forme
(compactage), et de prévoir au besoin leur clou(emerporation de graves blocailleuses type 100-30
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mm, par compactage jusqu’au refus), voire localéngeielques purges (blocs, zones décomprimées,
zones humides, etc...). Toutefois compte tenu dealare des terrains en présence il s’avere peu
probable de rencontrer cette situation.

Dans le cas de dallages faiblement chargés (Q kP&a0soit 1 tonne/m?), les criteres de réception par
essai a la plaque seront les suivants :

Fond de forme : EV2 15-20 MPa.
Couche de remblai intermédiaire éventuelle: EV30 MPa et EV2/EV1 < 2.2,
Couche de forme : EV2 30 MPa et EV2/EV1 < 2.2.

Kw > 30 MPa/m.

14.4.3Modules Es

Pour le calcul des tassements du dallage conformigaeDTU 13.3, on peut estimer les modules de sol
a partir des modules pressiométrigues Em et duficieet rhéologique des sols par la relation
suivante :

Es=Em o

En premiere approximation, les modules a retemit s suivantes :

Formation Epaisseur | Module Em a Module Es

moyenne (MPa) (MPa)
(m)

Couche de forme et de réglage D2/D3 0,40 30

Formation [1] : limons a cailloutis 3.0 10 0.5 20

Formation [la} limons graveleux 70 15 05 30

blocs

Formation [2]: marnachisteux 8.5 20 05 140

schisto-marneux (*)

Les hypotheses des épaisseurs des formations [1hEseront a confirmer au cas par cas lors de la
réalisation des futurs aménagements (campagnesdages complémentaires).
(*) secteur de la station d’épuration.

14.4.4Tassements

Avec I'hypothese de dallages faiblement a moyenmemnbargés a 10 kPa on peut estimer que les
tassements sous ceux-ci seront de I'ordre de 1 arinmum.

Remarque importante : si des remblais sont mis ewagles tassements engendrés par leur poids

propre s’ajouteront a ceux dus a la charge d’etqilon des dallages.

14.4.5Recommandations générales

L’ensemble des terrassements devra étre réalisdgsroement au Guide Technique pour la Réalisation
des remblais et des couches de formes.

Le dallage devra étre désolidarisé des fondatiposr s’affranchir des risques de tassements
différentiels.
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Pour rattraper si nécessaire les niveaux (pente)paurra prévoir un remblaiement en matériau
d’apport type D31.

Les zones de faiblesse au niveau du fond de fopmehé décomprimée ou molle, matériaux humides,
sols organiques, etc...) devront étre impérativenpamgés et substitués par un rattrapage en gros
béton ; une substitution en matériaux d’apportyge remblai est aussi envisageable si les dimegsion
de la zone concernées sont suffisantes pour peemeie mise en ceuvre et un compactage soignés.
Ces mémes recommandations s’appliquent en casiotedowo, tel que pointement rocheux, bloc, etc...

Les moyens de compactage et les épaisseurs deeconithire devront étre adaptés a la granulométrie
et a I'état hydrique des matériaux, aux moyensomepactage et aux conditions météorologiques.

L'épaisseur de la couche compactée ne devra passkpes 2/3 du diamétre des plus gros éléments.

Un béton de propreté devra étre immédiatement epolé le coulage du dallage devra étre réalisé a
'avancement, afin d’éviter que le fond de formeseedégrade.

On prévoira une planche d’essai au démarrage desux pour évaluer précisément les modalités de
compactage.

15 MISE HORS D’EAU, DRAINAGE ET RABATTEMENT

Les parties enterrées des constructions devrom fabjet de drainage, dont les exutoires graxesi
devront étre connectés avec le dispositif de déiafion des eaux pluviales en aval du terraincfef
dessous) :

- undrain devra étre réalisé en périphérie desgsaetterrées des ouvrages et batiments ;

- une ceinture en matériaux drainants devra étresétaén périphérie dans le cas de sous-sol,
celui-ci devra étre totalement étanchéifié (mursadt par la mise en place d’'une membrane
étanche ;

- les eaux collectées seront acheminées vers uniexgtavitaire.

A ce stade des études il n’a pas été repéré deesetieau dans les différents sondages. Il ne faut
toutefois pas négliger I'éventualité d'arrivéegall au moment de la réalisation des terrassements
notamment en fonction des périodes de travauerd alors nécessaire de mettre hors d’eau leddsuil
(création de tranchée drainante en périphérie fmiie, puits de collecte, mise en place de niatsr
drainants en périphérie des constructions, aménagsrde fossé en amont des constructions, etc.).
Compte-tenu de la pente importante dans laquahscsit le projet, en période pluvieuse des venues
d’eau pourront étre importantes et nécessiteromhelitre en place un dispositif de collecte en pied
talus amont avec exutoire gravitaire.

16 AVIS PRELIMINAIRE VIS-A-VIS DE LA STABILITE GENERAL E DU SITE

Aucune instabilité majeure et active ne concerrst&eétudié, avec une stabilité naturelle jugéenieo
Toutefois le secteur est concerné par la préseriostabilités localisées superficielles et de
phénomenes d’érosions.
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Les probléematiques d’instabilités superficielles@ernent les secteurs nord-est et est du projat a |
faveur des ravines schisteuses ou l'activité dednpiménes d’érosion est parfois ponctuellement
importante et peut s’Taccompagner de petits glisa&srsperficiels.

Plus précisément, dans le secteur est de la zéhade', les ravines schisteuses situées en contlebas
projet d'implantation pressenti pour la stationpiliéation sous soumis a une érosion plus ou moins
prononcée. Pour tenir compte de ces phénomenestabilité qui pourraient interférer avec les
aménagements existants et ceux a créer, des bandtalisées ont été définies pour prévenir des
risques d’érosion régressive. On retiendra la aés#aition d’'une bande de 10 m en amont de la cigéte
versant est (zone d’implantation de la station df@pon) ou I'érosion est active et 5 m en tétetdas

des secteurs jugés non actifs. Dans ces bandeslisggs il est recommandé qu’aucun aménagement
pérenne ne soit installé a I'exception éventualiedies de desserte d’ampleur limitée.

La conception géotechnique des différents aménagtsrpeendra en compte ces contraintes.

Compte tenu, de la configuration générale du siteuaniveau duquel il faut s’attendre a des

ruissellements importants, et des mesures de draiga a mettre en ceuvre il faut envisager une
gestion globale des eaux a I'échelle du site. Il mgent de bien étudier la gestion des eaux de
ruissellements et de drainage pour éviter la concémation des rejets vis-a-vis du contexte

sensibles lié a la présence de versants a fortesifes et de ravines.

17 DEFINITION DES OUVRAGES DE SOUTENEMENT

La réalisation des aménagements des parkings hieisRque ceux nécessaires a I'implantation de la
station d’épuration vont conduire a la réalisatibouvrages de soutenement pour insérer les différen
ouvrages dans la pente des versants. Les paragrapinaants définissent secteur par secteur la
configuration et les conditions de réalisation @&s ouvrages. Nous avons par ailleurs étudié leur
condition de stabilité par le biais des pré-dimensements présentés dans les chapitres suivants.

Parking 1 amont

Compte tenu des emprises du projet qui sont limitaesud de la zone par les limites cadastrales, il
sera nécessaire de créer un ouvrage de type sméph@our soutenir le remblai destiné a créeer
I'extension des parkings en direction du sud.

Il a été retenu un principe de souténement parceeroents libres d’'une hauteur de I'ordre de 5.0 m
hors sol avec un ancrage dans le terrain de I'atdr&.5 m pour garantir la stabilité de ce soutérgm
En outre I'assurance de la stabilité est aussiitondée par une implantation de I'enrochement en
retrait dans la pente (insertion de I'enrochemanisde talus).

Pour réduire les poussées du remblai a constitl@ri&re du soutenement qui viendront s’exereer s
les enrochements, et donc d’'assurer la stabilitEoderage, on aura recours a la constitution d’'un
massif renforcé. En effet laugmentation des caérstiques géomeécaniques des remblais par le biais
de linsertion de géogrilles de renfort par exempé&mettra a la fois de limiter les efforts sur le
souténement et de garantir la stabilité des remblanettre en ceuvre.

Cette configuration aura I'avantage de limiter lf@deur des terrassements. Les remblais pourront étre
constitués avec les matériaux de classe GTR CH#udsides déblais du site en les sélectionnant et en
les traitant et sous condition d’un état hydriqda@é (moyen) au moment de la mise en ceuvre. Si ces
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matériaux étaient jugés impropres au moment deéddisation des travaux il conviendrait alors
d’utiliser des approvisionnements extérieurs ge )2 ou D3 ou équivalent.

Le profil type ci-aprés illustre la configuration douténement et du remblaiement pour ce secteur.

Coupe type parking 1 - Extension de la zone de parking vers le sud

] 2 4m

Remblai massifrenforcé avec matériaux C1A1 selectionnés
et tratés ou matériaux d'apport extérieur

Parking et voiries

Parking 2 aval

La configuration du secteur nécessite de créer alegages de soutenement pour permettre
l'intégration des zones de parkings et des voul@ss la pente du versant. Il a été étudié uneisolut

de soutenement par enrochements bétonnés surdaéasleux coupes de principe communiquées par

le bureau d’études SAUNIER INFRA.

Coupe GG':il s'agit de la partie nord de la zone de parlgitgée en contrebas d’un versant avec
une pente importante et au sein duquel des ingégbde terrains sont suspectées. L'insertion de la
voirie et la création des ouvrages de soutéenemssicas impliguent des recommandations
d’exécution et un phasage particulier visant atemiimpact des travaux sur la stabilité afin de
garantir de maniere pérenne la stabilité générale.

En raison de la faible largeur disponible pour dggdes emprises nécessaires a la création des
souténements par enrochements, il sera nécessaiéaliser des talus provisoires avec des pentes
raidies ceci afin de ne pas interférer avec lestalmont sensible aux instabilités. La réalisatien d
pentes de talus raidis a 1H/2V pour éviter quetdesassements en déblai soient trop proches du
versant conduit a réaliser les terrassements garsasuccessifs limitées a 5.0 / 6.0 m de longueur
avec mise en ceuvre a I'avancement des enrochen@mtphasage pour la mise en ceuvre des
enrochements permettra de limiter la durée d’ouverdes fouilles. Dans ces conditions on
retiendra de travailler par casiers successifsy lemgueur n'excédera pas 5 / 6 m. Le
remblaiement a l'arriere des enrochements seraussi réalisé a 'avancement dés I'édification
des premiers rangs d’enrochements pour éviter déabnfinement des talus. Si des instabilités
apparaissaient au moment de la réalisation desstements en déblais il sera alors nécessaire de
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prévoir un empierrement des talus. Nous recommandoe les hauteurs des terrassements dans
cette configuration soient limitées a 5.0 m.

Toutes surcharges liées a la circulation d’engimsaccelle de stockage directement en créte de
talus sera proscrite pendant les phases de temaste

Afin d’éviter le risque de poussées hydrostatique ks ouvrages de souténements en
enrochements bétonnés le remblaiement a I'arr&fera pour partie :

- avec des matériaux drainants d’apport de type DR3wmis en ceuvre directement a 'arriere du
parement pour bien collecter les venues d’eau gaires. Elles seront collectées par un drain
placé a la base de I'enrochement et évacuées ensded la zone d'influence.

- Avec les matériaux de classe GTR repris sur sitésapélection et traitement ou avec des
matériaux d’apport de type D2 ou D3 ou équivalent.

Afin d’éviter les risques d’infiltration d’eau errgvenance de I'amont du versant dans les remblais
il conviendra de mettre en ceuvre une tranchée airteén(avec drain) implantée en pied du talus.
Les eaux collectées seront dirigées de maniéeretgir@en dehors de la zone sensible.

Ces ouvrages de drainage devront étre pérenness bgsr travaux, pour garantir le bon drainage
des terrains situés a l'arriere des enrochementsomm&s et la stabilité a long terme du
soutenement.

Dans ce secteur sensible ou des instabilités geuntraconcerner le versant amont nous
recommandons le plaguage de masque drainant emianatéocheux sur le talus amont. En outre
aucun terrassement en déblai ne devra étre réllesstement en pied du versant.

Le profil type ci-apres illustre le principe de s&nement et de remblaiement au droit de cette
zone.

Parking 2 - secteur nord
Coupe type souténement par enrochements bétonnés

P — ]
Masque drainant
Remblai avec matériaux C1A1 selectionnés ‘T[angnég drainante avec drain ‘
ettraités ou matériaux d'apport extérieur
Parking et voiries
Enrochements bétonnés o . 4: ST 4
b 4

4 | Terassement provisoire 1H/1V e

E]

Tt e - i -
S R Lo d AL

g e B

N .
¥ —{Matériawx drainants de type D2 ou D3 | o
T . 3 a. o d

N FEEEEEEEEEELRGEE

g
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Coupe HH' :

Les emprises cOté amont permettent ici la réatinalies terrassements avec des pentes plus faildes g
I'on pourra dresser a 1H/1V a conditions de limitedurée des terrassements provisoires, et deegeal
a 'avancement la mise en ceuvre des enrochemeletseghblaiement a I'arriére.

Les principes de drainage a l'arriere des enroché&syseront similaires a la coupe GG’, c'est-a-ldire
mise en ceuvre de matériaux drainants et d’'un g¢raim collecter les eaux souterraines pouvant étre
piégées a l'arriere du soutenement.

Le remblaiement complémentaire a I'arriere desesmrnents se fera soit avec les matériaux de classe
GTR C1AL1 repris sur site aprés sélection et tragt@msoit avec des matériaux d’apport extérieur de
type D2 ou D3 ou équivalent.

Toujours dans un souci d’éviter l'infiltration desux dans les terrains en remblais a l'arriere des
souténements nous recommandons d’étendre a cetderincipe de tranchée drainante positionnée
en pied de versant amont.

Le profil type ci-apres illustre le principe de s&ement et de remblaiement au droit de cette zone.

Parking 2 - secteur sud
Coupe type souténement par enrochements bétonnés

Remblai avec matériaux C1A1 selectionnés
et fraités ou matéraux d'apport extérieur

Enrochements bétonnés

47 [P S - B A ? s

Secteur de la station d’épuration

Pour insérer la station d’épuration il sera nédesske créer une plate-forme ce qui implique déiséa

des terrassements en déblai. En raison de |la cuetfgee a la conservation d’'une bande neutralileee

10 m entre la créte de falaise et les installatiédiées a la station d’épuration en raison degies
d’érosion régressive du versant et afin de ne pasiger d'instabilités sur celui-ci, il sera nésaise

pour dégager des emprises suffisantes pour l'intpi@mm des ouvrages de créer des souténements en
pour soutenir les talus dégagés par les terrassenwé amont. Il a été retenu un principe
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d’enrochements bétonnés, toutefois d’autres salsitisont envisageables pour soutenir les talus il
pourrait s’agir de parois clouées en béton prajateauraient I'avantage d’optimiser les emprises.

Des aménagements de drainage devront étre mis ere @u amont de la zone d'implantation de la
station d’épuration pour éviter des ruissellemenisniveau de la plate-forme des installations. Un
fossé devra étre aménagé en bordure de la voineipiercepter les flux provenant de I'amont.

Le profil type ci-aprés illustre le principe de s&uement au droit de cette zone.

Coupe type secteur station d'épuration

W oirie

[ 2 4m ‘Enrocnements bétonnés‘
e ———]

| Bande neutralisée de 10 m | Emprise dédiée mépumnon

Grillage plaqué ancré
pour limiter I'érosion -
de la créte de la falaise

Recommandations pour les fondations des enrochement

L’ancrage des enrochements bétonnés sera a lanpefo de hors gel et sera variable en fonction de
l'altitude ; de 1.45 m a l'aval au droit de la &atd’épuration & 1.5 m dans le secteur du parking
aval. L’assise des enrochements dans les formaimonso-graveleuses avec ou sans blocs (formation
[1] et [1a]) sera assurée par la mise en ceuvreedtonche de fondations constituée avec des matériau
granulaires de type 0/31.5 sur une épaisseur deOL®rsque l'assise des enrochements se feralalans
formation marno-schisteuses a schisto-marneuseri2pourra réduire I'épaisseur de la couche de
fondation a 10 cm.

Au moment des terrassements dans le cas de presepoehes de sols décomprimées il conviendra de
procéder a des purges et de substituer par desianatée type D2 ou D3 ou équivalent. Le fond de
forme sera préalable recompacté avant la mise @nreadas enrochements.

18 ANALYSE DE LA STABILITE DES TALUS DU PARKING 1 ETD U
VERSANT DE LA STATION D'’EPURATION

La stabilité au glissement circulaire (phase défie) dans les zones du parking 1 amont et de la
station d’épuration a été examinée.

Les vérifications de la stabilité portent sur legnps suivants :
- stabilité relative aux remblais a créer pour le&kjpey 1 amont ;
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- stabilité relative a la zone de la station d’éporativec 'examen de la stabilité de la falaise
vis-a-vis du projet d'aménagement ;

Remarque : le secteur du projet se situant en ziensismicité4 (moyen), la stabilité des talus
définitifs a aussi été veérifiee sous sollicitati@smiques.

18.1 Actions et situations

Pour les différents calculs de stabilité, nous avanis en compte les actions suivantes :

- Action permanente :
o Poids propre des terrains ;

- Action variable :
o0 surcharge routieres :
= véhicules léger : 10 kPa ;
= autocars et camions : 15 kPa.

- Action accidentelle :
0 Séisme

18.2 Conditions de Calculs

Pour étudier la stabilité des talus et celles dergémements (enrochements) nous avons utilisé le
logiciels GEOSTAB.

La vérification de la stabilité des talus est diffée en utilisant la méthode pseudo-statique, stardia
appliquer des efforts horizontaux et verticaux prtipnnels au poids des terrains. Les coefficients
sismiques sont présentés au paragraphe 8, paxglenrentation actuellement en vigueur.

Les calculs justificatifs seront conduits selon pegconisations de I'Eurocode 7 et en s’inspirantad
norme NF P 94-270 de juillet 2009. La stabilité &@te de la digue est conduite selon I'approchei3 q
correspond a la combinaison « A2+M2+R3. Les calsaist par conséquent conduits, en méthode
partielle, en introduisant des pondérations (oucdetficients de sécurité partiels) sur les actietnsur

les effets des actions et aux paramétres de nésisidu terrain et éventuellement de la structure en
recherchant un coefficient de séecufit@in> 1,0, sur des surfaces de rupture potentiellegrd@éiées
selon la regle dite « des 3H ». Les surfaces deire@tudiées sont des cercles.

Les pondérations sont issues de la Norme NF P 94&P@résentées ci-apres :
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Approche 3
Action ou parametre Symbole GEO
Phase Phase
définitive Sismique
AL/ Surcharge permanente défavorable  ygsyp 1.0 1.0
A2 Surcharge variable défavorable Yosup 1.3 0(*)
Poids volumiquey Yy 1.0 1.0
M1/ Angle de frottement tag Yo 1.25 1.25
M2 Cohésion ¢’ Yo 1.25 1.25
Cohésion non drainée Cu Yeu 1.4 1.4
Résistance globale au cisaillement sur
R3 une surface de rupture YRie 1.0 1.0
Modele YR:d 1.1 1.1

Figure 5 : tableau des coefficients de sécurité pils
(*) D’'apres la note 3 du paragraphe 7.2.3. (4)adedrme NF P 94-270.

Les calculs de stabilité en phase définitive séatisés en considérant les parametres géomécariques
long terme :

- yh : poids volumique humide,

- C’: cohésion effective,

- @ : angle de frottement effectif.

18.3 Prise en compte de la sismicité

La vérification de la stabilité des murs de soutemet est effectuée en utilisant la méthode pseudo-
statique, consistant a appliquer des efforts hataox et verticaux proportionnels au poids destest

Les coefficients sismiques sont présentés au mpphgrl2, pour la reglementation actuellement en
vigueur.

18.4 Coupes types étudiées

En fonction des secteurs nous avons étudié le iprér$ionnement des ouvrages de souténement
nécessaires a l'intégration des voiries et zonepatkings dans les versants. En outre nous avons
étudié la stabilité dans le secteur d’implantatide la station d’épuration en examinant plus
particulierement les conditions de stabilité géleévas-a-vis de la position de la falaise situéstguen
contrebas du futur ouvrage .
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Parking 1 amont

Profils en rembilai :

- Coupe AA’: le profil de calcul de stabilité est ldtiasur la base de la coupe AA’ du plan
communiqué par SAUNIER INFRA. Elle modélise le ahs remblai a constituer pour

étendre la zone de parking vers le sud. Pour céhagement nous avons étudié la stabilité
générale.

Station d’épuration

Profil STEP : il modélise le cas de I'étude de piact de 'ouvrage sur la stabilité de la falaise
située en aval du projet daménagement. En outstalailité a été étudiée selon un profil qui

prend en compte l'insertion de la station d’éparaten déblai dans le versant inscrite entre la
créte de la falaise et la route interne au site.

18.5 Résultats des calculs de stabilité externe - GEOSBA

Parking 1 amont

Stabilité a long terme =1.0 1.29 P1-1

Combinaison
accidentelle — sous =1.0 1.08 P1-2
séisme pesant
Combinaison
accidentelle - sous =1.0 1.07 P1-3
séisme allégeant

Pour le profil étudié, la stabilité générale eshabien assurée F, = 1.0 en phase définitive et
en combinaison accidentelle.

Station d’épuration

Coupe STEP F vise F min Figure
Stabilité a long terme =1.0 1.20 STEP1
Comblnalsqp accidentelle =10 101 STEP?
— SOuS seisme pesant
Comblnalrs.on accu:!entelle =10 101 STEP3
- sous séisme allégeant
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Pour le profil étudié, la stabilité générale eshabien assurée F, = 1.0 en phase définitive et
en combinaison accidentelle.

Les résultats du calcul de stabilité montrent quathbilité est assurée avec la neutralisationed’'un
bande de 10 m a partir de la créte du versantngayi Cet espace ou aucun aménagement ne sera
réalisé sera le garant de la stabilité dans ceesedte versant (ravine) est le siege des phénasnene
d’érosion qui ponctuellement peuvent engendrerinkgabilités de plus grande ampleur. Pour limiter
I'érosion en sommet de falaise et éviter un recuversant en direction des aménagements a créer le
front devra étre protégé par la mise en ceuvre dispositif de protection des terrains constituépar
grillage plaqué ancré. Il recouvrira le front suger de la falaise sur une hauteur minimale daYb&l

sur la largeur du projet.

Les résultats des calculs de stabilité sont regreaians I'annexe 5.

19 PRE-DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES DE SOUTENEMENT

Les vérifications de la stabilité externe et géleedes souténements concernent :

- stabilité relative aux ouvrages de soutenemenéeér gour le parking 1 et 2 ;

- stabilité relative a la zone de la station d’égoratcomprenant 'examen de la stabilité de
souténements a mettre en ceuvre pour dégager ledsesmécessaires a la création de
'ouvrage.

Les vérifications de la stabilité portent sur lesps suivants :

v le calcul de la stabilité au glissement circuldjpkease définitive) ;

v le calcul de la stabilité externe pour les ouvradgsoutenement.
Remarque : le secteur du projet se situant en dersessmicitéd (moyen), la stabilité des talus a aussi
été vérifiée sous sollicitations sismiques.

19.1 Actions et situations

Pour les différents calculs de stabilité, nous avans en compte les actions suivantes :

- Action permanente :
o Poids propre des terrains ;

- Action variable :
0 surcharge routiéeres :
= véhicules léger: 10 kPa ;
= autocars et camions : 15 kPa.

- Action accidentelle :
0 Seéisme

19.2 Conditions de Calculs
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Pour étudier la stabilité des talus et celles drgemements (enrochements) nous avons utilisé les
logiciels GEOSTAB et GEOMUR.

La stabilité générale des talus et enrochement§é examinés avec le logiciel GEOSTAB. La stabilité
externe des murs en enrochements a été étudiédedogiciel GEOMUR.

Logiciels de calcul

» Stabilité générale : Logiciel GEOSTAB

La vérification de la stabilité des talus est difiée en utilisant la méthode pseudo-statique, stargia
appliquer des efforts horizontaux et verticaux prtipnnels au poids des terrains. Les coefficients
sismiques sont présentés au paragraphe 8, paglEmentation actuellement en vigueur.

Les calculs justificatifs seront conduits selon pegconisations de I'Eurocode 7 et en s’inspirantad
norme NF P 94-270 de juillet 2009. La stabilité &@te de la digue est conduite selon I'approchei3 q
correspond a la combinaison « A2+M2+R3. Les caleaist par conséquent conduits, en méthode
partielle, en introduisant des pondérations (oucdefficients de sécurité partiels) sur les actiensur

les effets des actions et aux parameétres de nésesi@du terrain et éventuellement de la structure en
recherchant un coefficient de sécufit@in > 1,0, sur des surfaces de rupture potentiellegrdétiées

selon la regle dite « des 3H ». Les surfaces deir@@tudiées sont des cercles.
» Stabilité externe : Logiciel GEOMUR

Les contraintes s’exercant sous l'assise du masesif évaluées avec le logiciel GEOMUR qui permet
de calculer les efforts (pousseées, poids, pousggehimede) s’exercant sur un mur de soutenement.
Les poussées (forces) sont calculées par la métded€ulmann en discrétisant I'écran et en
recherchant I'inclinaison du coin maximisant la geée. Les contraintes sont calculées par dérivation
de diagramme de poussées, et n'ont aucune influsocele calcul de stabilité ; la sortie des
diagrammes de contraintes permet de comparer lesrsaobtenues a celles calculées habituellement.
GEOMUR permet de prendre en compte un terre-pleifoeme quelconque, plusieurs sols, une nappe
partiellement rabattue, des forces et surchargefcopques. Les calculs au séisme (lorsqu’ils sont
nécessaires) sont effectués par rotation de la ée@mn conformément aux recommandations de
'AFPS.

Les pondérations sont issues de la Norme NF P 94Rgrésentées ci-apres :

Approche 3
Action ou parametre Symbole GEO
Phase Phase
définitive Sismique
A1/ Surcharge permanente defavorable  ygsyp 1.0 1.0
A2 Surcharge variable défavorable Yosup 1.3 0(*)
I\l\//lllz/ Poids volumiquey Yy 1.0 1.0
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Angle de frottement tag Yo 1.25 1.25

Cohésion ¢’ Yo 1.25 1.25

Cohésion non drainée Cu Yeu 1.4 1.4

R3 Résistance globale au cisaillement sur Ve 10 10
une surface de rupture '

Modéele YRid 11 1.1

Figure 6 : tableau des coefficients de sécurité pils
(*) D’aprés la note 3 du paragraphe 7.2.3. (4)adedrme NF P 94-270.

Les calculs de stabilité en phase définitive séatisés en considérant les paramétres géomécariques
long terme :

- yh : poids volumique humide,

- C’:cohésion effective,

- @ : angle de frottement effectif.

19.3 Prise en compte de la sismicité

La vérification de la stabilité des murs de soutesiet est effectuée en utilisant la méthode pseudo-
statique, consistant & appliquer des efforts hataaax et verticaux proportionnels au poids desiest

Les coefficients sismiques sont présentés au gyhgrl2, pour la reglementation actuellement en
vigueur.

19.4  Coupes types étudiées

En fonction des secteurs nous avons étudié le iprér$ionnement des ouvrages de souténement
nécessaires a l'intégration des voiries et zonepatkings dans les versants. En outre nous avons
étudié la stabilité dans le secteur d’'implantatide la station d’épuration en examinant plus
particulierement les conditions de stabilité géleévas-a-vis de la position de la falaise situéstguen
contrebas du futur ouvrage .

Parking 2 aval

Souténements pour la création des voiries et desszde parkings

- Coupe GG': elle modélise le cas du soutenemenémpachements bétonnés dans la partie
nord de la zone de parking. Dans ce secteur desngiinstables ont été identifiés dans le
versant amont situé au projet de parking (vershnipd avec une pente de l'ordre de 40 a
45°).

- Coupe HH' : elle modélise le cas du souténemenepeochements bétonnés dans la partie
sud de la zone de parking. Dans ce secteur legngarkt voiries sont étagés sur 3 niveaux.
La seconde plate-forme de parking étant calée &@n8.0 m que la premiere plate-forme
il est nécessaire de créer un ouvrage de soutemerhem été retenu un principe de
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souténement par enrochements bétonnés d’'une hdieude 5.0 m et surmonté par un
talus a 3H/2V.

Entre la seconde plate-forme et la troisieme diatme le dénivelé va conduire a créer un ouvrage de
souténement d’'une hauteur de l'ordre de 1.5 m eréi surmonté par un talus a 3H/2V. Les hauteurs
de terrassements étant plus faibles ampleurs que ldacas étudié cité précédemment, il n'a pas été
jugé nécessaire de proceder a la vérification dedhilité de cette configuration puisque son aople
est moindre par rapport a la configuration précéslen

Station d’épuration

Profil STEP : il modélise le cas du soutenementgmaiochements bétonnés des talus coté amont (coté
voirie) pour dégager les emprises nécessairessetlion de la station d’épuration.
19.5 Vérifications de la stabilité externe des souténemss

Les résultats obtenus avec le logiciel GEOMUR gesiiquatre profils étudiés sont synthétisés dans le
tableaux ci-dessous et page suivante.

I ) o : Sismique
Facteurs de sécurité partiels Critére Statique 9 i,
Pesant Allegeant
Eurocodes 7 Coefficient Coefficient Coefficient
Surdimensionnement Surdimensionnement Surdimensionnement
Actions Approche 2 - Cas 1 : Poussée défavorable
permanentes défavorables yg = 1.350 Rh=421.818 kN Rh =451.179 kN Rh = 395884 kN
variables défavorables yq = 1.500 Glissement () Eh = 124.976 kN Eh =170.441 kN Eh = 151.905 kN
permanentes favorables yg = 1.000 Rh/(Eh " gR;h) = 3.375 Rh/(Eh* gR;h) = 2.647 Rh/(Eh * gR;h) = 2.606
variables favorables yq = 0.000 Mr,o= 1115081 kN.m Mr.o=1128.325kN.m Mr,o = 977 751 kN.m
Renversement () Mm,o = 300.968 kN.m Mm,o = 481.251 kN.m Mm,o = 438.883 kN.m
Résistances Mm,o/Mr,o = 3.705 Mm,o/Mr,o = 2.345 Mm,o/Mr0 = 2228
portance yR.v = 1.400 qref=182722 kPa q'ref = 286 867 kPa qref = 264 548 kPa
glissement yR;h = 1.100 Poinconnement () q'lim= 852832 kPa q'lim= 809.037 kPa q'lim=807.059 kPa
résistance des terres yR;e = 1.400 glim/(gref * gr.e) =3.334 g'lim/(g'ref * gr.e) =2.014 qlim/(g'ref * gr,e) = 2179
Excen.=-0027m <0583 Excen. =04656m <0579n] Excen =0529m <0578 m
Eau
Etat limite considéré - ELS Fréquent Approche 2 - Cas 2 : Poussée favorable
Actions défavorables de I'eauyR;rst = 1.000 Rh=411.724 kN Rh =432.616 kN Rh = 378.700 kN
Glissement () Eh=92.574 kN Eh =126.252 kN Eh = 112522 kN
Rh/(Eh * gR:h) = 4.447 Rh/(Eh * gR;h) = 3.427 Rh/(Eh * gR:h) = 3.366
Mro=1063.511 kN.m Mr,0 = 1042.220 kN.m Mr,o = 899.323 kN.m
Renversement () Mm,o = 222939 kN.m Mm,o = 355.357 kN.m Mm,o = 323.963 kN.m
Mm,o/Mr,o0 = 4.770 Mm,o/Mr,o = 2.933 Mm,o/Mr.0 =2776
q'ref= 191.306 kPa q'ref = 257 471 kPa q'ref = 237336 kPa
Poingonnement () d'lim=908.463 kPa q'lim=870.151 kPa q'lim= 868.139 kPa
q'lim/(q'ref * gr,e) = 3.392 q'lim/(g'ref " gre) = 2414 qlim/(g'ref " gre) = 2613

Excen.=-0113m <0583 1h Excen. =0356m <0579 Excen =0418m <0578 m

RESULTATS DE CALCULS INTERMEDIAIRES (METHODE CLASSIQUE)

Statique Sismique Pesant Sismique Allégeant
Excentricité = -0.124 id=0763 Excentricite = 0.383 id=0.723 Excentricité = 0.450 id=0.721
gmin = 104.259 kPa qmax = 160.415 kPa gmin = 51.208 kPa gmax = 252.073 kPa qmin = 29.751 kPa gmax = 239.099 kPa
qref = 146.376 kPa Vol mur = 18.941 m? qref = 201 857 kPa Vol mur = 18941 m? qref = 186.762 kPa Val. mur = 18941 m?

Résultats des calculs de stabilité externe en sitimn statique et sismique — Parking 2 — Coupe GG’

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnig@édsccet G avp — SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)
56/72



CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique

NT1 _1510198S

Facteurs de sécurité partiels

Actions
permanentes défavorables yg = 1.350
variables défavorables yq = 1.500

permanentes favorables yg = 1.000
variables favorables yq = 0.000

Résistances
portance yR;v = 1.400
glissement yR;h = 1.100
résistance des teres 1R e = 1.400

Eau
Etat limite considéré : ELS Fréquent
Actions défavorables de l'eauyR:rst = 1.000

Critére

Eurocodes 7

Statique

Sismique

Pesant

Allegeant

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Approche 2 - Cas 1 - Poussée défavorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Approche 2 - Cas 2 : Poussée favorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Rh =413.489 kN

Eh = 132.858 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 3.112
Mr.,0 = 1079.241 kN.m
Mm,o = 270.460 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 3.990

q'ref = 181.061 kPa
q'lim= 826.126 kPa
qlim/(g'ref * gr,e) = 3.259
Excen. =-0.080m <

Rh = 402.555 kN
Eh=098413 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 4.090
Mr,0 = 1023.378 kN.m

Mm,o = 200.340 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 5.108

q'ref= 186.832 kPa
q'lim= 886.402 kPa
q'lim/(q'ref * gre) = 3.7
Excen. = 55

Rh =451.957 kN
Eh =203.948 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 2.216

Mr,0 = 1167.962 kN.m
Mm,o = 525486 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2223

qref=279.116 kPa

qlim= 752616 kPa
qlim/(g'ref " ar,e) = 1.926
Excen.=0460m <0579 m

Rh =429.426 kN
Eh =151.073 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 2.843
Mr,0 = 1062.539 kN.m

Mm,0 = 388.038 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.738

q'ref = 247 481 kPa
q'lim=821.110 kPa

g'lim/(g'ref * gr,e) = 2.3
Excen.=0.348m

Rh = 397.862 kN
Eh = 183.672 kN
Rh/(Eh * gR:h) = 2.166

Mr,0 = 1021.937 kN.m
Mm,o = 485132 kKN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.107

q'ref = 258 625 kPa
q'lim=748.387 kPa
qlim/(g'ref " ar,e) = 2.067
Excen.=0525m <05

Rh = 376.793 kN

Eh = 136.053 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 2.769
Mr,0 = 924 803 kN.m

Mm,o = 358.135 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.582

q'ref = 228 978 kPa
q'lim=816.882 kPa
q'lim/(g'ref * gr e) = 2 548
Excen. = 0411 m <0578 n

RESULTATS DE CALCULS INTERMEDIAIRES (METHODE CLASSIQUE)

Statique

Excentricité = -0.190
gmin = 84.734 kPa
qref = 145973 kPa

id=0.739
gmax = 166.385 kPa
Vol. mur = 16.699 m*

Sismique Pesant

Excentricité = 0.370
qgmin = 53.360 kPa
qref = 195.299 kPa

id = 0.669
gmax = 242,612 kPa
Vol. mur = 16.699 m?

Sismique Allégeant

Excentricité = 0.438
qmin = 31.738 kPa
qref = 181.667 kPa

id = 0.665
gmax = 231.643 kPa
Vol. mur = 16.699 m?

Résultats des calculs de stabilité externe en sitimn statique et sismique — Parking 2 — Coupe HH’

Facteurs de sécurité partiels

Actions
permanentes défavorables yg = 1.350
variables défavorables yq = 1.500

permanentes favorables yg = 1.000
variables favorables yq = 0.000

Résistances

portance 1R;v = 1.400
glissement yR:h = 1.100
résistance des terres 1R;e = 1.400

Eau
Etat limite considéré : ELS Fréquent
Actions défavorables de I'eau yR;rst = 1.000

Critére

Eurocodes 7

Statique

Sismique

Pesant

Allegeant

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Approche 2 - Cas 1 : Poussée défavorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Approche 2 - Cas 2 : Poussée favorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Rh =338.940 kN
Eh=4515kN

Rh/(Eh * gR;h) = 75.062
Mr,0 = 545.877 kN.m

Mm,o = 8.627 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 63.279
qref = 171.863 kPa
q'lim= 4923 461 kPa
qlim/(q'ref * gr,e) = 20.
Excen.=-0392m <0

Rh =338.424 kN
Eh=3.345kN

Rh/(Eh * gR;h) = 101.180
Mr,0 = 544176 kN.m

Mm,o = 6.390 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 85.160

q'ref= 172.136 kPa

q'lim=4943.159 kPa
qlim/(q'ref * gr,e) = 20.512
Excen. =-0.396 m <0

Rh=333414 kN
Eh=13.140 kN

Rh/(Eh * gR;h) = 25.374
Mr,0 = 518.594 kN.m
Mm,0 = 19.783 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 26.214

qref = 152.410 kPa
q'lim=4791.841kPa

Excen. =-0.156 m <0498

Rh=331.514 kN

Eh =9.734 kN

RA/(Eh * gR;h) = 34.059
Mr,0 = 512.643 kN.m

Mm,0 = 13.718 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 37.371

qref = 152.798 kPa
q'lim= 4844 535 kPa
qlim/(q'ref * gr,e) = 22.647
Excen. =-0.165m <0

Rh =299.005 kN
Eh=9.983 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 29.952
Mr,0 = 460.409 kN.m
Mm,o = 14.953 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 30.791
q'ref = 135.708 kPa
q'lim= 4824771 kPa
g'lim/(q'ref * gr,e)
Excen.=-0.138 m

Rh =297 533 kN
Eh=7.395kN

Rh/(Eh * gR;h) = 40.236
Mr,0 = 455.636 kN.m
Mm,o =10.134 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 44.982

q'ref = 136.062 kPa
q'lim= 4869291 kPa
g'lim/(q'ref * gr,e)
Excen =-0.146 m

RESULTATS DE CALCULS INTERMEDIAIRES (METHODE CLASSIQUE)

Statique
Excentricité = -0.565
gmin = 0.000 kPa
qref = 146.774 kPa

id = 0.985

gmax = 195.699 kPa
Vol mur = 12.215 m?

Sismique Pesant
Excentricité = -0.314
gmin = 36.050 kPa
qref = 128.343 kPa

id =0.958
gmax = 159.107 kPa
Vol. mur = 12.215 m*

Sismique Allégeant
Excentricité = -0.294
gmin = 36.058 kPa
qref = 114.429 kPa

id = 0.965
gmax = 140.553 kPa
Vol. mur = 12215 m?

Résultats des calculs de stabilité externe en sitiien statigue et sismique — Station d’épuration —auténement amont 1
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S - o : Sismique
Facteurs de sécurité partiels Critére Statique q _
Pesant Allégeant
Eurocodes 7 Coefficient Coefficient Coefficient
Surdimensionnement Surdimensionnement Surdimensionnement
Actions Approche 2 - Cas 1 : Poussée défavorable
permanentes défavorables yg = 1.350 Rh =260.181 kN Rh =261.820 kN Rh = 236026 kN
variables défavorables yq = 1.500 Glissement () Eh =43.251kN Eh =67.865 kN Eh =62.071 kN
=6.016 . h) = 3.858 * h) = 3.80:
permanentes favorables 1g = 1.000 Rh/(Eh * gR;h) = 6.016 Rh/(Eh * gR;h) = 3.858 Rh/(Eh * gR;h) = 3.803
variables favarables yq = 0.000 Mr,0 = 323617 kN.m Mr,o =331.566 kN.m Mr,0 =298 490 kN.m
Renversement () Mm,o =53 987 kN.m Mm,o = 93 907 KN.m Mm, o = 85 600 kKN.m
Résistances Mm,o/Mr,o = 5.994 Mm,o/Mr,0 = 3.531 Mm,o/Mr,o = 3.487
portance yRv = 1.400 q'ref = 165.538 kPa g'ref = 134 307 kPa q'ref = 119390 kPa
glissement yR:h = 1100 Poingonnement () q'lim= 3970613 kPa q'lim= 3600710 kPa q'lim= 3585 290 kPa
résistance des terres yR;e = 1.400 qlim/(g'ref * gr,e) = 17.133 g'lim/(g'ref " gr,e) = 19.150 glim/(g'ref * gre) =21.510
Excen.=-0.313m <0358 Excen.=-0028m <0357 Excen.=-0.009m <0.356
Eau
Etat limite considéré - ELS Fréquent Approche 2 - Cas 2 : Poussée favorable
Actions défavorables de I'eauyR;rst = 1.000 Rh =255.853 kN Rh =252.953 kN Rh =227 717 kN
Glissement () Eh =32.038 kN Eh = 50270 kN Eh =45.978 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 7.986 Rh/(Eh * gR;h) = 5.032 Rh/(Eh * gR;h) = 4.953
Mr,0 =313.383 kN.m Mr,0=311.814 kN.m Mr,0 = 280.089 kN.m
Renversement () Mm,o = 39990 kN.m Mm,o = 68.624 KN.m Mm,o = 62 465 kKN.m
Mm,o/Mr,0 = 7.837 Mm,o/Mr,0 = 4.544 Mm,o/Mr,o = 4484
q'ref= 169 087 kPa q'ref = 140206 kPa q'ref = 124 632 kPa
Poingonnement () a'lim= 4208 244 kPa g'lim= 3896 822 kPa g'lim= 3891.309 kPa
qlim/(g'ref * gr,e) = 17.777 qlim/(g'ref * gr.e) = 19.853 g'lim/(a'ref * gr.e) = 22.302
Excen. =-0356m <0358 Excen =-0088m <0357 Excen.=-0069m <0356
RESULTATS DE CALCULS INTERMEDIAIRES (METHODE CLASSIQUE)
Statique Sismique Pesant Sismique Allegeant
Excentfricité = -0.572 id=0.792 Excentricité = -0.252 id=0.717 Excentricité = -0.230 id=0.716
gmin = 0.000 kPa gmax = 243.209 kPa qgmin = 28.240 kPa gmax = 163.335 kPa gmin = 30.902 kPa gmax = 143.714 kPa
gref = 182 407 kPa Vol mur =7 554 m? qref = 129 561 kPa Vol mur =7 554 m? qref = 115511 kPa Vol mur =7 554 m?

Résultats des calculs de stabilité externe en sitiien statigue et sismique — Station d’épuration —auténement amont 2

Les résultats des calculs de stabilité sont regrealans I'annexe 6.

19.6 Vérification de la stabilité générale en situationsdurables et accidentelles —
Logiciel GEOSTAB

Les résultats obtenus avec le logiciel GEOSTAB gdesrquatre profils étudiés sont synthétisés dans
les tableaux ci-dessous et page suivante.

Parking 2 aval

COUpe GG F visé F min Figure

Stabilité a long terme =1.0 1.62 P2-1

Combinaison

accidentelle — sous =1.0 1.38 pP2-2
séisme pesant
Combinaison

accidentelle - sous =1.0 1.35 P2-3

séisme allégeant

Pour le profil étudié, la stabilité générale eshabien assurée F, = 1.0 en phase définitive et
en combinaison accidentelle.

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnig@édsccet G avp — SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)
58/72



CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique NT1 1510198S

COUpe HH F visé F min Figure

Stabilité a long terme| =1.0 1.27 P2-4

Combinaison
accidentelle — sous =1.0 1.06 P2-5
séisme pesant
Combinaison
accidentelle - sous =1.0 1.08 P2-6
séisme allégeant

Station d’épuration

Coupe STEP
souténement amont 1 F vise F min Figure
Stabilité a long terme =1.0 1.73 STEP1
Combinaison accidentelle  _ 10 150 STEP?
— SOuS seisme pesant - '
Combinaison accidentelle
- sous séisme allégeant =10 1.52 STEP3
Coupe STEP
souténement amont 2 F vise F min Figure
Stabilité a long terme =1.0 1.69 STEP4
Combinaisc,)_n accidentelle =10 148 STEPS
— sous séisme pesant
Comblnalgon accm!entelle =10 152 STEPG
- sous séisme allégeant

Pour le profil étudié, la stabilité générale eshabien assurée F, = 1.0 en phase définitive et
en combinaison accidentelle.

Les résultats des calculs de stabilité sont regrealans I'annexe 7.

20 CONDITIONS DE REALISATION DES TERRASSEMENTS

20.1 Terrassements en déblai

Les terrassements en déblais seront d’ampleurablas. En fonction de la hauteur du décaissement et
de la nature des terrains la configuration sergtgggpour assurer la stabilité des talus a lomgeer
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Pour tenir compte des différents cas de figuresteleassements en déblais, on retiendra la géametri
suivante pour les talus définitifs exécutés dasgliférentes formations suivantes :
- limons a cailloutis [1] et limons graveleux a bld¢frmation [1a]) :

e pour des hauteurs de terrassements inférieure® en3es talus pourront étre réalisés a
3H/2V (3 horizontal sur 2 vertical) sur la hautderdécaissement.

* Pour des hauteurs de terrassement supérieures ra Bt 8.0 m on aura recours a la
réalisation d’une risberme intermédiaire de 2.5emMadgeur implantée a mi-hauteur dans le
déblai. Les talus seront dressés a 3H/2V (3 hotiganr 2 vertical).

» Les surfaces des talus seront rapidement végé&talaé éviter leur érosion.

- Marnes schisteuses a schistes marneux :

* pour des hauteurs de terrassements inférieure® e 3es talus pourront étre réalisés a
1H/1V (1 horizontal sur 1 vertical) sur la hauteler décaissement. Si le degré d’altération
est élevé ou que le pendage est défavorable la pesttalus sera réduite a 3H/2, a adapter
selon la configuration locale.

Parking 1 — amont

Ce secteur présente une particularité en raisda sh@rphologie du toit du substratum rocheux plus o
moins altéré caractérisé par des schistes marnguomne une sorte de déme dans la partie centrale
de la zone de délaissé actuel. Le flanc sud-owsst & zone d’extension du projet de parking est po
sa part concerné par des formations limono-gragekea blocs (sondage FP11) en recouvrement du
substratum sur une épaisseur supérieure a 3.0 tbe. {Ganation a aussi été repérée dans le tield-nor
est du délaissé actuel mais sur une épaisseur mofadaisseur de l'ordre de 1.6 / 1.7 m), elle est
surmonté par des remblais schisteux.

D’aprés les plans du projet les terrassements blaidéseront de faible ampleur compte tenu de la
topographie du secteur qui ne présente pas ddigarononcée.

Les terrassements en déblais vont concerner lgsafmms de limons a cailloutis [1] en faible
proportion, de limons graveleux a blocs [1a] esdeistes [2] pouvant étre marneux. Les terrassement
en déblais concerneront aussi localement des resntmastitués par des schistes. Les terrassements
pourront étre exécutés avec des moyens classiqaissda forte puissance dans la formation [1a] de
limons graveleux a blocs en revanche l'utilisatidea BRH sera nécessaire pour les formations
schisteuses compactes [2]. La présence de gros blosurface des terrains dans le talus en exéémit
sud-est du délaissé confirme la nécessité d’ertgrfsrte puissance pour les terrassements.

Compte tenu de la sensibilité a I'eau des formationoneuse [1] et [1a] nous recommandons que les
terrassements soient réalisés dans de bonnes ioasdinétéorologiques en favorisant la période
estivale et le début de I'automne.

Parking 2 — aval

Les terrassements en déblais seront réalisés énafjéians les formations de limons a cailloutisdftl]
limons graveleux a blocs [1a]. Ces matériaux cR$§3ER C1A1 présentent une fraction grossiere. A
plus forte profondeur les terrassements pourrotéresser localement les formations de marnes
schisteuses a schistes marneux [2].

A ce stade des études les formations rencontréamamtré des teneurs en eau généralement faible au
moment des investigations et prélevements, elles dans un état hydrique sec pour la formation
limoneuse de classe GTR C1A1 (identification samatériaux du sondage FP7). Ces formations sont

BN

sensibles a l'eau et peuvent présenter des vargatie comportement en fonction de leur état
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hydrique. Pour reéaliser les terrassements dansode@els conditions, il conviendra de favoriser
I'exécution des travaux en période séche (périciiwade et début d’automne) et de prévoir le cas
eéchéant des mesures visant a limiter I'impact deivaiges conditions météorologiques sur leur
réalisation. Localement les terrassements poutraiéoouvrir des horizons avec une plus faible
proportion d’éléments granulaires pouvant présetésrdifficultés de tenue a long terme notamment
vis-a-vis de 'érosion. Au droit de ces secteurseila procédé au besoin a une purge et la miskaes p
des masques en petits enrochements pour garastalgité des talus.

La nature des formations de limons avec ou sansshlb] et [1a] rencontrée au droit des futurs
secteurs en déblais ne posera pas de problemdsufars d’extraction dans la mesure ou les
terrassements seront réalisés avec des enginstde paissances. Cependant la présence de blocs de
gros diameétres a été constatée au moment de lgatéal des fouilles a la pelle mécanique. Ces
eléments, pouvant atteindre des tailles importaéiEsnents de 400 mm de diamétre constatés dans
certaines fouilles), ont pu étre extraits avec mgirede moyenne puissance. Il convient de prégser

des blocs de diametre supérieur a 400 mm peuvenpiisents et qu’ils pourraient nécessiter I'einplo
de BRH.

Dans le secteur nord de la zone d’aménagement ihingdes terrassements en déblais pourraient
rencontrer les formations de marnes schisteusedistess marneux. La présence de cette formation
compacte nécessitera I'emploi d’engin de type BRH.

L’existence d’'anciennes zones d’emprunt doit coredaine pas exclure que des remblais divers aient
aussi pu étre réalisés par le passé (purges sesegE). En effet on peut supposer que dans les
secteurs situés a l'aval du projet a proximité zimses construites les terrains ont pu étre localeme
remaniés. Cette remarque s’applique aussi aux alu@sizones de voiries.

Station d’épuration

L’insertion de la station d’épuration va nécessléeréalisation de terrassements en déblais. g vo
concernetes formations de limons a cailloutis [1] et leanfges altérées du substratum. A ce stade des
études ces matériaux de classe GTR Al sont damsatiiydrigue m (moyen). Ces matériaux sont
sensibles a l'eau et nécessiteront de reéaliser téegmassements dans de bonnes conditions
météorologiques en période séche (période estatatEbut d’automne) et de prévoir le cas échéant
des mesures visant a limiter I'impact de mauva@sditions météorologiques sur leur réalisation
(protection des talus, mis en ceuvre de fossés hggitpues, etc.). Les talus seront créer seront
rapidement végétalisés pour éviter leur érosion.

A plus forte profondeur les terrassements intéressdes formations de marnes schisteuses a sshiste
marneux rencontrés dans les sondages FP1 et Sitiralp 1.5 m de profondeur. La présence de cette
formation compacte nécessitera 'emploi d’enginyge BRH.

Dans ce secteur les terrassements en déblais pauédtion de la station d’épuration vont conduire
coté amont a la création de talus qui en raison fdiddes emprises nécessiteront la création de
soutenements.

Afin d’éviter I'érosion des talus nous recommandagpusils soient rapidement végétalisés apres les
opérations de terrassements.
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20.2 Terrassements en remblai

En régle générale les pentes des talus en déldenstslimitées a 3H/2V. Certains remblais vont
présenter des hauteurs importantes. Les condilengemploi des matériaux du site et leur mise en
ceuvre devront suivre les prescriptions décrites tEmchapitres suivants.

On privilégiera un démarrage des travaux en fisalson printaniére pour éviter la gestion de venues
d’eau importantes liées a la fonte des neiges. €madrage en fin de cette saison aura permis un
meilleur essorage des terrains dont I'état hydrsgra plus favorable notamment pour leur réemploi e
remblai. Par ailleurs, les conditions de traficédiberont aussi meilleures compte tenu de la eatur
limoneuse des terrains.

L’objectif des terrassements est de favoriserdengoi en remblai des matériaux issus des déblais.

Les remblais issus des déblais seront principalecmrstitués par les formations de limons graveleu
avec plus ou moins de blocs (formation [1a]) dess#aGTR C1A1l dans un téta hydrigue m a s au
moment des prélevements en octobre 2015. Ces dsddntariendront des secteurs du parking 1 amont
pour faible proportion et pour majeure partie dekjpe 2 aval.

Au niveau des terrassements nécessaires a l'iogedi la station d'épuration les déblais seront
constitués par des limons a cailloutis (formatib}) fle classe GTR Al.

En faible proportion les déblais proviendront desmations marno-schisteuses a schisto-marneuses
(formation [2])

Les investigations réalisées ont montré une asseaebhomogenéité des formations rencontrées pour
les formations constituées par les limons gravebatec blocs (formation [1a]) de classe GTR C1AL.
Ces matériaux présentent une fraction fine caraégmpar les limons et conduisent a des contraintes
de mise en ceuvre en relation avec leur état hyeligumoment de leur mis en ceuvre (aération et/ou
traitement pour diminution de leur teneur en e&slon leur état hydrique le réemploi de ces
matériaux se fera dans les conditions suivantes :

o Etat hydrigue ts : I'hnumidification de ces sols ptes ramener au moins a I'état s (sec) peut
étre envisagée avec I'appui d’une étude spécifique.

o Etat hydrique s : une humidification préalable destériaux sera a entreprendre avant leur
réemploi. Leur malaxage sera toutefois rendu difiavec la présence de blocs. Si c’était le
cas le matériau pourrait étre humidifié par pertoota(temps de percolation de plusieurs
heures) aprés I'avoir préalablement scarifié.

o Etat hydrigue m: dans cet état leur mise en remidd envisageable sans opération
particuliere. La hauteur de remblai sera de 10 immam. Il convient de noter que ces sols
sont tres sensibles aux conditions atmosphériquestrgs rapidement interrompre les
travaux.

o Etat hydrigue h: les déblais pourront étre utdig@ur la constitution des remblais, sous
réserve de réaliser les travaux de terrassement :
» exclusivement sous conditions météorologiques fves (évaporantes), en attachant une

grande importance a une gestion des matériaux ifarr leur aération (extraction par
couches minces, mises en dépbt provisoire si sare};
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> la réalisation d’'un traitement a la chaux est auss solution, elle semble toutefois peu
adaptée ici.

o Etat hydrigue th : les matériaux seront inutiligsblil conviendra de réaliser un essorage
préalable de ces matériaux avant leur réemploi emblai et ils seront destinés
exclusivement a la constitution des remblais pagrsag

Les formations de limons a cailloutis de classe GNR(formation [1]) nécessitent de prendre des

précautions pour leur utilisation en remblai. Lem@loi de ces matériaux pourrait s’avérer plus ou

moins contraignant en fonction de leur état hydrigu moment des travaux (aération et/ou traitement
pour diminution de leur teneur en eau). Selon &at hydrique le réemploi de ces matériaux se fera
dans les conditions suivantes :

o Etat hydrique ts : 'humidification de ces sols ptas ramener au moins a |'état s (sec) voire
m (moyen) peut étre envisagée avec I'appui d’'undeespécifique.

o Etat hydrique s : une humidification préalable destériaux sera a entreprendre avant leur
réemploi et en les régalant en couches minces.

o Etat hydrigue m: dans cet état leur mise en remiédd envisageable sans opération
particuliere. La hauteur de remblai sera de 10 imam. Il convient de noter que ces sols
sont tres sensibles aux conditions atmosphériquestrgs rapidement interrompre les
travaux.

o Etat hydrigue h: les déblais pourront étre utdig@ur la constitution des remblais, sous
réserve de réaliser les travaux de terrassement :

» exclusivement sous conditions météorologiques fves (évaporantes), en attachant une
grande importance a une gestion des matériaux ifarrleur aération (extraction par
couches minces, réduction de la teneur en eawagation, remblaiement en couches
minces) ;

> la réalisation d’'un avec un réactif adapté estiawss solution, elle semble toutefois peu
adaptée ici (faible volume a traiter).

o Etat hydrigue th : les matériaux seront inutiligsblil conviendra de réaliser un essorage
préalable de ces matériaux avant leur réemploi emblai et ils seront destinés
exclusivement a la constitution des remblais pagrsag

Si le bilan déblai / remblai est excédentaire n@eg®mmandons que ces matériaux soient réemployés
dans les remodelages paysagers compte tenu desictas de mise en eouvre.

Les formations de marnes schisteuses a schistesemarformation [2]) présentent un caractére
evolutif dont la mise en remblai comporte un risquell convient d’apprécier préalablement. On

retiendra notamment les méthodes d’extraction qevraht étre appropriées notamment la

fragmentation et la conception globale des remhjaisiches drainantes, stabilisation des talus par
imperméabilisation, etc.). Ces matériaux présentetitautant moins de risque d’évolution s’ils sont

mieux fractionnés en visant des matériaux de geaé@l continue ou riche en fines. Nous

recommandons la réalisation d’études spécifiques lpomise en ceuvre de ces matériaux.

L'ensemble des terrassements sera réalisé selompriescriptions du GTR (Guide Technique
Réalisation des remblais et couches de formes @2).19

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnig@édsccet G avp — SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)
63/72



CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique NT1 1510198S

Si le bilan déblai/remblai s’avérait déficitaire pratériaux de remblai il conviendra d’avoir recoars
'apport de matériaux extérieurs en approvisionmkast matériaux conformes aux recommandations du
guide GTR.

20.3 Assise des remblais

Les matériaux qui seront naturellement présents temifutures assises des remblais sont en général
de compacité moyenne a bonne. Dans de bonnes iomsdihétéorologiques de travail et selon une
période favorable on peut envisager, aprés décagad&paisseur de terre végétale, d’'asseoir les
remblais directement sur les formations en placs sonditions de réalisation suivante :

- décapage de toute I'épaisseur de terre veégeétalga(bseur de terre végeétale constatée au droit
des sondages est de 0.2 m maximum) mais peutétakeient plus épaisse.

- Terrassement en redans successifs permettantalgigéa stabilité de I'assise des remblais.

- Purges des poches de matériaux de médiocre gualitéhes argileuses ou matériaux
essentiellement limoneux) et substitution par degénaux de type D2 ou D3 d’apport
soigneusement compacte.

- Compactage systématique des terrains apres lsatati du terrassement en déblai avec
contr6le régulier de la portance au droit de I'sssifin de valider le montage du remblai.

Le profil ci-apres illustre la configuration desresssements en redans pour l'assise des remblais.

Principe d’assise des remblais <
Talutage en redans successifs

/ | Terrassement en redans

Dans le cas d'arrivee d’eau au moment de la réalisaes terrassements les flux devront étre captés
et évacués en dehors de la zone de travail. Sicdeslements s’averent pérennes on aura recours a la
mise en place de drainage (drains, fossés ou tascpar exemple) pour collecter et favoriser
I'évacuation des flux a I'extérieur des zones debiais.

20.4 Drainage des ouvrages

Compte tenu de la nature des matériaux situés lesufuturs remblais, et de I'absence de nappe
jusqu'a une profondeur de l'ordre de 10.0 m (cdansféectué au moment de la réalisation des
sondages et a confirmer par des relevés ultéridessjerrassements ne devraient pas recouper de
niveaux d’écoulements d’eau importants. Toutefbisei faut pas exclure la présence de circulations
d’eau diffuses au sein des formations limono-grewsts (méme si elles sont peu permeéables)
notamment a la faveur d’horizon plus graveleux prea la fonte des neiges. Les terrassements en
déblais pourront alors recouper ponctuellementédeslements qui pourraient s’avérer plus ou moins
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importants en fonction des saisons. On notera g venues d’eau pourraient se produire au
démarrage des travaux si celui-ci est prévu augrips.

Afin que ces venues d’eau n’entrainent pas d'inktaldans les talus des éperons drainants seront
creés des lors que la hauteur des terrassementieleais dépasse 5.0 m. Ces éperons drainants
pénétreront les terrains en place sur 4.0 m depdaur en base et sur une hauteur de 5.0 m. datser
remplis de matériaux grossiers de granulométriemale 100/200 mm.

Lorsque les hauteurs de talus en déblai serontrimpmes le risque de rencontrer des venues d’eau
souterraines sera plus important. Des masquesatitairseront aménagés dans les talus. lls seront
élaborés avec des matériaux rocheux d’apport exiteri

Le ruissellement des eaux météoriques sur les ®dtisa prendre en considération. La création
d’ouvrages latéraux de collecte (fossés) avec Heties gravitaires apparait nécessaire pour révite
une stagnation des eaux de ruissellement qui eaeteaune humidification des pieds de talus.

20.5 Gestion des eaux de ruissellements, eaux pluviaktsde drainage

La gestion des eaux (ruissellements, eaux pluvetldsainage) est a étudier en détail pour I'ensemb
du site.

En effet la configuration générale du site avecfaoltes pentes est propice a des apports d'eau
important. Dans le futur 'imperméabilisation desfaces (notamment les zones de voiries et de
stationnement) vont conduire a des apports d’eapplémentaires qui pourront étre plus ou moins
importants. En outre la création d’aménagements repgessitent des dispositifs de drainage va
accroitre les volumes a gérer. Il ne faut aussiligegles volumes qui seront engendrés par la
construction des batiments (eaux de toiture). Qurnaolégitimement penser que les volumes d’eaux
seront importants et probablement relativement eomés dans le secteur ou les aménagements seront
les plus denses c'est-a-dire dans le secteur tht eapniveau du Foreston.

Des aménagements spécifiques doivent étre etudies lmiter I'ampleur des rejets et leur
concentration dans le but de ne pas engendrer oleléepres d’instabilité dans les versants ou
d’aggraver des situations déja dégradées par &epcé d’instabilités. On retiendra que le sectstr e
sensible vis-a-vis des écoulements des eaux dadaile perméabilité des sols conduit a favoriesr
ruissellements de surfaces.

Dans ce contexte il faut envisager une gestion gkle des eaux a I'échelle du site en étudiant une
conception des rejets des eaux de ruissellementgsdeaux pluviales et des eaux de drainage pour
eviter leur concentration.

21 REPRISE DE LA VOIRIE ACTUELLE

21.1 Etat des lieux de la voirie

Afin d’établir un état des lieux et définir uneatgie permettant de I'utiliser comme acces detaran
tout en maintenant son usage estival, 5 sondagestés (SC101 a SC105) et 5 sondages au
pénétrometre dynamique lourd (PD101 a PD 105) @éntéalisés pour :
- préciser la configuration des structures de voiigselles avec notamment les épaisseurs de la
structure de chaussée ;
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- évaluer la compacité des terrains sous les vqusegi'a une profondeur de 2.0 m.

Un sondage au pénétrometre dynamique lourd (sorfdl@gde a été réalisé spécifiqguement au niveau du
virage situé a proximité du talweg ou la voirie ded légérement s’affaisser (vers la cote 946.0 m
NGF). Ce sondage est destiné a évaluer la congépdedt terrains au droit de ce secteur et de dédinir
solution de renforcement de la voirie ou de souterg a mettre en ceuvre pour stabiliser
I'affaissement et éviter les risques d’évolutionpérases travaux notamment.

Les sondages carottés SC101 a SC105 ont permdsristatations suivantes :

- I'épaisseur des enrobés est comprise entre 5mat;7 ¢

- I'épaisseur de la couche de forme est comprise @€d5 et 0.35 m.
Les terrains d'assises des structures de voirie$é sonstitués, en fonction des secteurs, par les
formations de limons a cailloutis ou des formati@ssies de I'altération des schistes marneux.

D’aprés I'examen des carottes et de la configunadio site, I'épaisseur variable de la couche deéor

a été conditionnée par la compacité des terrditespente du profil de la voirie. En effet auithaes
zones ou la voirie est assise sur les terrains aotepqu’ils soient de nature limoneuses ou marno-
schisteuses, la couche de forme est généralemens répaisse. Cette épaisseur est aussi moindre
malgré la présence de limons, toutefois compadtta pente de la voirie est la plus faible (sedelas
sondages SC101 et PD101).

A partir des coupes des sondages carottés SC1@1@5%n retiendra que la structure de la voirie
n’est actuellement pas hors-gel.

Plusieurs zones d’affaissement ont été repéréda gartion de la voirie situées entre le virageoot
éteé réalisés les sondages PD103, SC103, PD4axttkus des deux sondages PD105 et SC105.

Ces affaissements tendent & se manifester suedesiss ou le bas coté de la voirie est le moirgela

et ou les talus aval sont les plus abrupts. A adesbn dénombre un secteur ou l'affaissement est
important (secteur des sondages PD103 et SC10)trBs secteurs (3 a 4 secteurs) présentent aussi
des affaissements mais ils sont de faible ampleur finstant mais augmenteront avec le passage des
poids-lourds et la densité du trafic.

Dans le virage qui domine le talweg (secteur deslages PD103, SC103 et PD4) on remarque une
amorce d’affaissement des terrains situés a I'extédu virage. En raison de la circulation a velds
poids-lourds qui entrainera des contraintes supphéaires sur la voirie avec des efforts de freinage
importants (courbe fermée) et le déport des vébscwlers I'extérieur pour franchir le virage les
déformations vont s’accroitre et pourront entraingr affaissement important de la voirie
accompagneées d’instabilités sur le talus domiratdliveg.

21.2 Solutions de traitement de la voirie

Pour tenir compte des contraintes liées :
- a l'utilisation de la voirie par les engins pendbe#t phases de travaux qui sont pressenties sur
une durée de 5 ans ;
- au maintien de sa traficabilité pour la périodévest durant la période des travaux ;
nous avons envisageé les deux scénarios possildessdd-apres, pour assurer la viabilité de larieoi
pendant les travaux.
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Solution 1

La voirie est laissée dans son état actuel aveljuee reprises et renforcements des dégradations
existantes pour renforcer les points sensiblests@eune augmentation des dégradations avant le
démarrage des travaux. Avec cette solution il fauveinvisager de procéder a un entretien et des
réparations répétées et régulieres de la voies. dégradations risquent d’étre plus importantes au
démarrage des travaux a la période printaniéreestétoulements d’eau sont les plus importants. A
cette période on peut pressentir que les structigesoiries vont étre sollicitées et se déformespl
rapidement, ce risque est a prendre en compteeti@mdra aussi que 'augmentation des déformations
localisées de la voirie dans les zones ou lesimsridassise sont les moins compacts va s’accroitre
dans le temps et conduire a des renforcements tergsrde la voirie. Par ailleurs, en fonction des
dégradations que la voirie aura subi pendant uisersae travaux, il n’est pas exclure une remise en
état importante de I'enrobé a l'automne. En eféefi¢suration de la voirie nécessitera une réfactio
pour éviter les infiltrations d’eau dans les stuwes pendant I'hiver et parer aux actions néfadiiegel

/ dégel.

Des aménagements pourraient étre réalisés poraeshezit pour améliorer la circulation des camions et
engins : élargissements localisés par rabottagalde amont (avec souténement) et élargissement de
virage.

Solution 2

La structure de la voirie est reconditionnée dédéleut des travaux. Afin d’assurer la traficabitiigs
engins et camions sans risque de dégradations menodate la durée des travaux celle-ci est
dimensionnée et reconditionnée avant le démarragdrevaux pour correspondre aux contraintes du
trafic. Dans ce contexte I'épaisseur de I'anciestnecture doit étre augmentée pour supporter feetra
des engins et des poids lourds. Le trafic de cesiate va conduire a une dégradation inévitable de
I'enrobé pendant la durée des travaux en relatvec & configuration de la voirie (pente importaete
virages fermés). Pour tenir compte d’'une réfectlerfenrobé en fin de travaux son épaisseur pdurrai
étre limitée pour la durée des différentes phaseaéhagements du site. Cette solution aura I'aggnta
d’assurer une viabilité de la voirie sur le longie sans avoir a procéder a des reprises qui pentra
conduire a des interruptions d’acces au site comams le cas de la solution 1. Le reconditionnement
de la voirie implique de créer une structure deusbée adaptée aux surcharges apportées par las engi
et les poids lourds, donc une épaisseur de latstauplus importante par rapport a celle existante.
Dans ce contexte, dans le cas du rechargement d&uleture existante la voirie se trouvera en
surélévation par rapport au terrain naturel ceagunpte tenu de la faible largeur de la voirie garai
difficilement envisageable. Pour que la voirie ameconditionnement de sa structure soit sensiliieme
au méme niveau que le terrain naturel ou en tgerdéésurélévation pour éviter les ruissellements su
celle-ci, la structure devra étre reprise dansiatdgralité avec des décaissements proportioraels
I'épaisseur des structures a constituer.

Il conviendra de tenir compte aussi des zonesalsément pour lesquelles il faut envisager, qeelqu
soit la solution retenue, des confortements desstalal a la voirie pour assurer la stabilité aglon
terme et pendant toute la durée des travaux. Q@ésent la zone repérée vers les sondages PD104 /
SC104 sera a traiter en priorité. Aussi de mangrgentive et pour prévenir du risque avéré de
dégradation de la voirie par le trafic des poidsdis, il convient d’anticiper le confortement da& 3
zones supplémentaires avant le démarrage des xrafiaud’éviter des confortements de plus grande
ampleur si les voiries se trouveraient dégradéesleparafic. En outre, I'exécution de travaux de
confortement des talus réalisée en urgence obiigEiaterrompre le trafic et d’arréter temporairent

le chantier.
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Les solutions de traitement de ces secteurs swmiteés par la configuration des lieux. En effet, la
présence de talus relativement abrupts en ava @eitie et sur des longueurs importantes ne permet
pas d’envisager la mise en ceuvre d’enrochementsneosolution confortative (problématique de
stabilité de la fondation du souténement dans tepela solution la mieux adaptée consisterad a |
réalisation de parois en béton projeté clouéemdiab des zones d’affaissement. La hauteur dessparo
pourraient étre de I'ordre de 3.0 m et s’étendrause dizaine de metres de longueur.

Principe de confortement de talus avg
par paroi en béton projeté clouée

voiries

Paroi béton projeté

ancrages

Dans le virage qui domine le talweg (secteur deslages PD103, SC103 et PD4) il sera nécessaire de
mettre en ceuvre un confortement du talus aval etréder une structure de voirie éventuellement
renforcée. Dans ce virage le souténement des palusa étre constitué par un enrochement. Compte
tenu de la hauteur et des efforts qui seront répgrar le biais du trafic des poids-lourds et aegns
attendus les enrochements devront étre bétonnés.

Ces travaux préventifs, pour garantir la circulatcu chantier, sont impératifs car 'augmentation d
trafic et des surcharges engendrées vont conchéngtablement & des dégradations importantes qui
seront plus complexes a traiter si des instabifiggsont déclarées dans les talus.

22 PST ET COUCHE DE FORME

Suivant les secteurs I'arase, aprés décapage tealdé de I'épaisseur de la structure de voisie,
situera dans les formations de limon a cailloutis fle limons graveleux a blocs [1a] ou de marnes-
schisteuses ou schistes marneux [2] de compaciiemme a bonne et présentant un état hydrique
généralement sec (pour une période de travauxaéstitl convient de préciser que les formatioris [1
de classe GTR Al et [1a] de classe GTR C1Al, piiyrasenter des variations de comportement en
fonction de leur état hydriqgue. Le comportementeg formations pourrait donc changer rapidement
de consistance pour de faibles variations de temsureau. Selon la période et les conditions
météorologiques de réalisation des travaux I'&dtique de ces formations pourraient donc évoluer.

Aprés suppression de la voirie existante dansdasdtions [1] et [1a] on peut s’attendre a uneipart
supérieure de terrassement de type PST2-AR1 dasscaoeditions météorologiques favorables
d’exécution des travaux (pas de pluie ou humidi&pour un état hydrigue des matériaux m ou s
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(moyen ou sec). Il convient toutefois de tenir ctenge la sensibilité de cette formation a son état
hydrique qui pourrait rapidement se dégrader (Byarique h: humide) dans le cas de conditions
meéteorologiques défavorables (pluie) et qui poredeescendre en PST1-AR1.

L’objectif est d’obtenir une plate-forme de typeZP&vec une portance minimum EV2 = 50 MPa, pour
la nouvelle voirie.

En fonction de la classe de PST et d’arase, latitotien des couches de forme sera la suivante :

- A partir d'une PST2-AR1, on retiendra :
0 soit la mise en ceuvre d’une couche de forme derb@'épaisseur,
o0 soit la mise en ceuvre d’'une couche de forme deml@’épaisseur, avec la mise ne
place d’'un géotextile a I'interface PST / couchdatene.

- A partir d'une PST1-AR1, on retiendra :
0 soit la mise en ceuvre d’'une couche de forme davé'épaisseur,
0 soit la mise en ceuvre d’'une couche de forme der6@’épaisseur, avec la mise ne
place d'un géotextile a I'interface PST / couchdatene.

La couche de forme sera constituée avec des matégianulaires de classe GTR D2 ou D3, ils seront
soigneusement compactes.

Apres le décapage de l'ancienne voirie il sera nmapé&ément nécessaire de prévoir un
reconditionnement du fond de forme (compactage).

La qualité de la plate-forme devra faire I'objet clentrbles par essais a la plaque selon les aitere
suivants :

- Arase AR1 EV2 > 20 MPa.
- Plateforme PF2EV2 > 50 MPaet un rapport de compactakeEV2/EV1 < 2.2

Dans le cas de la présence de formation [2] de esachisteuses a schistes marneux on peut s'atendr
a une partie supérieure de terrassement de typ6-RRE si EV2> 120 MPa ou PST6-AR4 si EV2

200 MPa. Dans ce contexte la nécessité d’'une codelerme ne s'impose que pour les exigences a
court terme (nivellement et traficabilité), on aatars recours a une couche de réglage.

Dans tous les cas I'étude des conditions de la imise gel devront étre étudiées pour valider ou
adapter les épaisseurs de couche de forme a cemséh fonction de la structure de chaussée retenu

23 OUVRAGE ENTERRE — SECTEUR PARKING 2

Au niveau de la future zone d’aménagements du pgrRi et de ses voiries il existe un ouvrage
souterrain en magonneries de pierres. Cet ouvrageuthe dans la pente du talus boisé vers la cote
923 m NGF (repérage sur le plan d’'implantation deadages). Depuis I'entrée de cette galerie
souterraine on remarque que I'ouvrage remonte xttihn de la pente. Au niveau du parement cété
sud on observe trois voltes correspondant a descamae galeries perpendiculaires a I'ouvrage
principal. A quelques metres de I'entrée la galesebouchée par des matériaux de comblement. La
profondeur de cette galerie n’est pas connue mars/éion 17 m en amont on observe une dépression
en surface des terrains qui pourrait soit corredpoa un effondrement de I'ouvrage soit a sa sortie
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Le site INFOTERRE qui répertorie les ouvrages swoaites et notamment ceux liée a I'activité
humaine ne fait pas mention de cet ouvrage.

Cette galerie se trouve dans I'emprise des temasses du projet d'aménagement du parking 2 et de
ses voiries. Les terrassements vont donc rencooéteouvrage souterrain qu'il sera nécessaire de
supprimer dans sa totalité.

La géométrie de cet ouvrage n’étant pas connugkur et profondeur) il est nécessaire de procéder
- aune enquéte pour recueillir d'éventuelles infdrames (fonction de I'ouvrage notamment) ;

- a des sondages pour connaitre son étendue, satgéoaiéle s’assurer qu’il n’existe pas de
ramifications susceptibles d’occuper le sous-sol.

Dans le cadre de sa démolition on attachera uesteth toute particuliere a :
- purger intégralement les anciennes infrastructaires que les remblais et sols remaniés,
- toute en limitant au maximum le remaniement des s@lturels situés sous les anciens
aménagements, et qui seront mobilisés sous legsfuemblais; des opérations de

reconditionnement (compactage) sont a prévoir, apport de matériaux si nécessaire pour
combler les purges.

Entrée de la galerie

Intérieur de la galerie
3 ;;“\-*‘; iy "(;!..‘ \',\-‘.\‘,

o
K

Amorcede [ &
ramifications | , \’
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24 ETUDES GEOTECHNIQUES ET HYDROGEOLOGIQUES
COMPLEMENTAIRES, PRISE EN COMPTE DES ALEAS

Nous recommandons lé réalisation d’'un suivi piézoonge des deux appareils installés au droit de la
zone du parking 2 (c6té nord) et dans le sectemnptintation de la station d’épuration afin de
renseigner la présence éventuelle de niveau d'ems des deux secteurs et d’en connaitre leurs
fluctuations. Ce suivi devra s’effectuer sur uneéguminimum d’un an avec une fréquence mensuel. Il
est important de bien connaitre le contexte hydstmggque dans ces secteurs sensibles ou la présence
d’eau pourrait conduire a des contraintes suppléares notamment dans le cas de la réalisation des
terrassements. En outre, il convient de préciserlguontexte particulier au droit de la zone pSe

pour I'implantation de la station d’épuration coiida la vigilance dans le cas de la présence de
circulations d’eau souterraine. En effet les coodd de stabilité de ce projet avec la présenceed’u
nappe ou de circulations d’eau pourraient remettrguestion ce lieu d’implantation de I'ouvrage.

Pour la galerie située dans le secteur des amémagerdu parking 2, des recherches de plans ou
documents sont a engager pour renseigner sur fagoation de cet ouvrage, notamment sa géométrie
et son ampleur. Des reconnaissances complémensaing nécessaires pour définir de maniéere précise
la configuration et la géométrie de cet ouvragdef@sion de I'ouvrage vers 'amont et ramifications
éventuelles) et permettre aussi de définir le déleet ouvrage (ouvrage de drainage ?).

Les futures constructions de batiments et d’aménagés connexes devront faire I'objet d’études
géotechniques spécifiques, au besoin au cas pandasiction de la configuration des aménagements.

De la méme maniere, lorsque les différents aménagenseront précisement définis pour les VRD, la
géométrie des terrassements, les drainages des Raspetudes géotechniques spécifiques seront a
engager.

25 RECOMMANDATIONS GENERALES

Les analyses et recommandations du présent rappottbasées sur les résultats des sondages, dont
'emplacement est précisé sur le plan d'implantatiourni en Annexe 2Des variations entre ces
sondages restent possibles

La remise de ce rapport et ses annexes correspof@ch®vement de notre mission d'études
géotechniques préalable phase principes généracandtruction Gigc et de conception phase avant-
projet Gave qui Nnous a été confiée.

Conformément a la nature de notre mission, notppad ne doit pas étre utilisé pour établir une
estimation du colt des ouvrages, qui entre dacadee d’'une étude de projet de type-ko/act

Dans le cas ou le projet ferait I'objet de modificiions, ou si les hypothéses utilisées dans le cadre du
présent rapport étaient remises en cause par d@snations collectées durant les travaux, nous
devrons en étre informés afin de modifier les soh# énoncées dans le présent rapport.

Conformément a la norme NFP 94-500, dont nous fesons quelques extraits en annexe 1 pour
faciliter la compréhension, ce projet nécessitela mspecter I'enchainement des missions
géotechniques avec la réalisation :
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- des études de conception — Phase projet G2PRGRAET ;
- des études et suivis d’exécution G3 ;

- de la supervision G4 des études et suivis d'exécG3) ;

- des études spécifiques de diagnostic G5.

Nous sommes a la disposition des différentes iateamts pour assurer une ou plusieurs de ces
missions.

Notre mission ne porte pas sur I'analyse environneemtale du site, ni sur les aspects pollution des
sols.

Plus généralement, nous recommandons que les iopérate terrassement et de fondations fassent
l'objet d'un contrble par un ingénieur geéotechnicien, afin de s’assujee les dispositions
constructives et les régles de I'art soient reseesct
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ANNEXE 1 : Missions géotechniques normalisées
Selon la norme NF P 94-500 de novembre 2013

(3 pages)
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ANNEXE EXTRAIT DE LA NORME FRANCAISE SUR LES MISSIO NS
D’'INGENIERIE GEOTECHNIQUE (NF P 94 500 de novembre 2013)

CLASSIFICATION DES MISSIONS D’INGENIERIE GEOTECHNIQ UE TYPES

L’enchainement des missions d’'ingénierie géotectmigtapes 1 a 3) doit suivre les étapes de cannegitde réalisation de tout projet pour contritiuéa
maitrise des risques géotechniques. Le maitre thgevou son mandataire doit faire réaliser sucomsgnt chacune de ces missions par une ingénierie
géotechnique. Chaque mission s'appuie sur des dsrgédtechniques adaptées issues d'investigatimsahpniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantiajs et colts d’exécution des ouvrages géoteuaksiqui entre dans le cadre de la mission d'étude
géotechnique de conception (étape 2). Elle estchdage du maitre d’ouvrage ou son mandataire. Efimprend deux phases :

Phase Etude de Site (ES)
Elle est réalisée en amont d’'une étude prélimindiesquisse ou d’APS pour une premiére identificatles risques géotechniques d’un site.
— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géoteehdu site et I'existence d’avoisinants avedeidu site et des alentours.
— Définir si besoin un programme d’investigationstgéhniques spécifique, le réaliser ou en assumrilé technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport donnant pour le site étudié wadéhe géologique préliminaire, les principales ceastiques géotechniques et une premiére
identification des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)
Elle est réalisée au stade d'une étude prélimindiesquisse ou d’APS pour réduire les conséquategsisques géotechniques majeurs identifiés. Elle
s’appuie obligatoirement sur des données géoteahsigdaptées.
— Définir si besoin un programme d’investigationstgéhniques spécifique, le réaliser ou en assumrilé technique, en exploiter les résultats.

— Fournir un rapport de synthése des données géageelsra ce stade d’étude (premiére approche d&Slahbrizons porteurs potentiels, ainsi que cestain

principes généraux de construction envisageabt#arfiment fondations, terrassements, ouvrages ésitaméliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)
Cette mission permet I'élaboration du projet desrages géotechniques et réduit les conséquencassdass géotechniques importants identifiés. &liea la
charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire etésatsée en collaboration avec la maitrise d’oexigu intégrée a cette derniére.
Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)
Elle est réalisée au stade de I'avant-projet deddrise d’ceuvre et s'appuie obligatoirement ssrdlennées géotechniques adaptées.
— Définir si besoin un programme d'investigatiogotgchniques spécifique, le réaliser ou en asgusenivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport donnant les hypotheses géntqubs a prendre en compte au stade de I'avargtptes principes de construction envisageables
(terrassements, souténements, pentes et talustions] assises des dallages et voiries, améboatle sols, dispositions générales vis-a-vis dppes et deg
avoisinants), une ébauche dimensionnelle par tignesthge géotechnique et la pertinence d’applicatie la méthode observationnelle pour une meilleure
maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la matfeeeivre et s'appuie obligatoirement sur des dahgéetechniques adaptées suffisamment représestatur
le site.
— Définir si besoin un programme d'investigatiogotechniques spécifique, le réaliser ou en asgusenivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un dossier de synthése des hypothéseéealgnques a prendre en compte au stade du pvejeti(s caractéristiques des parameétres géote@mid
en patrticulier), des notes techniques donnantheconstructifs des ouvrages géotechniques §&eraents, soutenements, pentes et talus, fondadgsises
des dallages et voiries, améliorations de solpoditions vis-a-vis des nappes et des avoisinates)notes de calcul de dimensionnement, un avisesu
valeurs seuils et une approche des quantités.

Phase DCE / ACT
Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de @ttason des Entreprises et assister le maitrevilage pour I'établissement des Contrats de Traeaex le ou
les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géigeels.
— Etablir ou participer & la rédaction des documéethniques nécessaires et suffisants a la catisnldes entreprises pour leurs études de réafisées
ouvrages géotechniques (dossier de la phase Brgetplans, notices techniques, cahier des chpagtisulieres, cadre de bordereau des prix etidiesi,
planning prévisionnel).
— Assister éventuellement le maitre d'ouvrage pgaselection des entreprises, analyser les ofé@wiques, participer a la finalisation des pi@eeblniques
des contrats de travaux.
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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 géntquhbs résiduels par la mise en oeuvre a tempsedims correctives d’adaptation ou d’optimisatiftie est
confiée a I'entrepreneur sauf disposition contratiel contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT.

Elle comprend deux phases interactives :

Phase Etude
— Définir si besoin un programme d’investigationstgéhniques spécifique, le réaliser ou en assurrilé technique, en exploiter les résultats.

—  Etudier dans le détail les ouvrages géotechnignesamment établissement d’'une note d’hypothésetedéniques sur la base des données fournigs par
le contrat de travaux ainsi que des résultats sentéelles investigations complémentaires, dééinitet dimensionnement (calculs justificatifs) ges
ouvrages géotechniques, méthodes et conditiongcléion (phasages généraux, suivis, auscultatiopnsrgroles a prévoir, valeurs seuils, dispositipns
constructives complémentaires éventuelles).

— Elaborer le dossier géotechnique d’exécution desagies géotechniques provisoires et définitifanpld’exécution, de phasage et de suivi.

Phase Suivi
— Suivre en continu les auscultations et I'exécuties ouvrages géotechniques, appliquer si nécestirdispositions constructives prédéfinies enghas

Etude.
— Veérifier les données géotechniques par relevésdesstravaux et par un programme d’investigatiofsterhniqgues complémentaire si nécessaire (le
réaliser ou en assurer le suivi technique, en é@erplies résultats).
—  Etablir la prestation géotechnique du dossier desages exécutés (DOE) et fournir les documentesséires a I'établissement du dossier d'intervesitio
ultérieures sur l'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité lajgsothéses géotechniques prises en compte danssdmmd’étude et suivi géotechniques d’exécufibhe. est a
la charge du maitre d’'ouvrage ou son mandatairesttréalisée en collaboration avec la maitrise diare ou intégrée a cette derniere.

Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I'étude d’exécution
— Donner un avis sur la pertinence des hypothésdaed@uques de I'étude géotechnique d’exécution difeensionnements et méthodes d’exécution,| des

adaptations ou optimisations des ouvrages géotgabsiproposées par I'entrepreneur, du plan de@enttu programme d'auscultation et des valeurs
seuils.

Phase Supervision du suivi d’exécution
— Par interventions ponctuelles sur le chantier, donm avis sur la pertinence du contexte géoteclentgl qu’'observé par I'entrepreneur (G3),|du

comportement tel qu'observé par I'entrepreneur 'devtage et des avoisinants concernés (G3), deafidion ou de l'optimisation de l'ouvrage
géotechnique proposée par I'entrepreneur (G3).
— donner un avis sur la prestation géotechnique d& BtGsur les documents fournis pour le DIUO.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)
Pendant le déroulement d’un projet ou au coursdéeld’'un ouvrage, il peut étre nécessaire dedquie; de fagon strictement limitative, a I'étuderdbu
plusieurs éléments géotechniques spécifiques,ldarasire d’'une mission ponctuelle. Ce diagnostiteghnique précise l'influence de cet ou ces élémen
géotechniques sur les risques géotechniques idsnaifisi que leurs conséquences possibles ppujiet ou I'ouvrage existant.
— Définir, aprés enquéte documentaire, un programmeestigations géotechniques spécifique, le réal@i en assurer le suivi technique, en explo#y
résultats.
— Etudier un ou plusieurs éléments géotechniquesifapées (par exemple souténement, causes géotedmid'un désordre) dans le cadre dg ce
diagnostic, mais sans aucune implication dansolbadjté du projet ou dans I'étude de I'état généealouvrage existant.
— Si ce diagnostic conduit & modifier une partie dojgt ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage eristdes études géotechniques de conception |et/ou
d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervisiomtgéhniques seront réalisés ultérieurement, coréforemt & I'enchainement des missions d’ingénierie

géotechnique (étape 2 et/ou 3).

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechniq@dsccet G avp— SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)



CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique

SCHEMAS D’ENCHAINEMENT DES MISSIONS TYPES
D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE

NT1 _1510198S

Niveau de

Prestations

dEer;Crzislgi% Tsergl Pr:::i?fisie = Mission d'ingénierie géotechnique (GN) Obéiit:gssiﬁt\}re;ngge management des d'investigations
264 d'oeuvre et Phase de la mission P otechni ugs risques géotechniques  géotechniques a
9 q attendu réaliser
- Premiére identification Fonction des données
Etude géotechnique préalable (G1) Spécificités des ri p <. | existantes et de la
A . x ; . es risques présentés -
- e Phase Etude de Site (ES) géotechniques du site H complexité
Etape 1 : Etude par le site " .

. . géotechnique
géotechnique =onciion des d —
prealable (G1) | Etude Etude géotechnique préalable (G1) Premiére adaptation desPremiére identification egigfalr?tr; < Zf dgT:ee.

préliminaire, | Phase Principes Généraux de Constructipfuturs ouvrages aux | des risques pour les

esquisse, APS

(PGC)

spécificités du site

futurs ouvrages

complexité
géotechnique

Etude géotechnique de conception (G2)

Définition et
comparaison des

Fonction du site et de
la complexité du

AVPIAPD Phase Avant-projet (AVP) solutions envisageables projet (choix
pour le projet Mesures préventives | constructifs)
pour la réduction des
- e risques identifiés, Fonction du site et de
Etape 2 : Etude - . . . . . o
. - Etude géotechnique de conception (G2) | Conception et mesures correctives | la complexité du
Géotechnique de PRO ) I . : A ;
conception (G2) Phase Projet (PRO) justifications du projet | pour les risques projet (choix
P résiduels avec détectionconstructifs)
- au plus tot de leur
Constu(I;atLon su/r(l:i | survenance
- . . . projet de base 0iX
DCA/ACT ELU;SZQSSE(/:TCEF% de conception (G2) de l'entreprise et mise
au point du contrat de
travaux
A la charge de Ala charge du
I'entreprise maitre d’ouvrage
Supervision
] géotechnique
Et’ude et suivi d'exécution (GA} Etude d'exécution Folnct|on des
géotechniques Phase Supervision conforme aux exigencas méthodes de
EXE/VISA d'exécution (G3) de I'étude du proiet. avec mthrise construction et des
Phase Etude (en géotechnique projet, a . J.ldentification des adaptations proposées
Et . . - PR de la qualité, du délai et " ) :
ape 3 : interaction avec la | d'exécution (en d X risques résiduels, si des risques
Etudes h o int " | u codt > identifié .
phase suivi interaction avec la mesures correctives, | identifiés surviennent
géotechniques de phase Supervision contréle du
réalisation du suivi) management des
(G3/G4) Supervision risques résiduels (réalifé
. géotechnique des actions, vigilance,
Etude et suivi d'exécution (G4) Exécution des travaux mémorisation, Fonction du contexte
géotechniques Phase Supervision en toute SECUrité et en capitalisation des géotechnique observe
DET/AOR d execuno_n_(Gs) dg suivi conformité avec les retours d'expérience) | et d’u comportement
Phase Suivi (en géotechnique - de l'ouvrage et des
: - AP attentes du maitre ‘i
interaction avec la | d'exécution (en d'ouvrage avoisinants en cours
phase Etude) interaction avec la 9 de travaux
phase Supervision
de I'étude)
A toute étape du Inéflc?tgr;ﬁﬁidlfgsezlzrgfeinltjalét?zrneenn(:te C(;gt((:e?:thni ue | Fonction de I'élément
projet ou sur un Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) 9 q pectliq 9 a

ouvrage existant

sur le projet ou sur
I'ouvrage existant

sur les risques

géotechniques identifiés

géotechnique étudié

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechniq@dsccet G avp— SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)



CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique NT1 1510198S

ANNEXE 2 : Plan d'implantation des sondages a I'éaile 1/500

(1 page)
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Légende :

Sondages réalisés par CONFLUENCE en octobre 2015

I FPi Fouille a la pelle mécanique

@ SPi+pz Sondage pressiométrique

(+pz = avec tube piézomeétrique)

e Pdi Pénétrométre dynamique lourd
de reconnaissance des terrains
. Pdiii Pénétrometre dynamique lourd
de reconnaissance des structures de
chaussées

Sondages réalisés par TETHYS en aoit 2014

XX Fouille a la pelle mécanique
@ XX Pénétrometre dynamique lourd
de reconnaissance des terrains

SARL BELCOST

Opération BAYLE COSTE DU LAC
LE SAUZE DU LAC (05)

ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLE G1 PGC
ET DE CONCEPTION G2 AVP

Plan d'implantation des sondages

Référence document PLO1-1508198S

Echelle

1/500

0 20/11/15 F.VIVIER | PY.VECCHIO

Nom Nom Nom
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CONFLUENCE mgénierie gévtechnioue
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ANNEXE 3 : Ré sultats des sondage

(26 page)
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CONFLUENCE inaénierie aéotechniiue

Lucéo - Parc du Chateau
05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Date : 27/10/2015

Cote NGF : 873.93 m

Matériel

: Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

EXGTE 3.18/GTE

1/50 Fouille a la pelle : FP1
- c —_ —_— —_—
it § | o | x| cg | E| E s | s,
EE 2E Lithologi s = = %E Sc S £ = 2 o a S o
8% |85 rhologle i 5 c | 85 | 8E | 8E | ¥ > c £ | $° | 23
6 S = T o @ T o £ 8 i
o w o o« ! a o =
L = Terre végétale avec racines d'arbres
| F=2700,10 m
g13-| o= Limon marron clair sec 0810 | 139 | 876 315 | 141 ATm
= a quelques cailloutis
T T 0]
. F=271,50 m £
__v?a—; .—; [2a]
572 f:q = 1.711.9 7.8
2*§:~ = Marnes schisteuses se débitant en
%:w = plaquettes (formation trés compacte)
| EEE
[ = 2,80 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Arrét 2 2.80 m

Observations : Pas d'eau ou d'humidité. Tres difficile a creuser a partir de 2 m.




CONFLUENCE inaénierie aéotechniiue

Lucéo - Parc du Chéateau
05310 LAROCHE DE RAME

Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Cote NGF :

Matériel

922.00 m
: Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

EXGTE 3.18/GTE

1/50 Fouille a la pelle : FP2
g~ s -~ | 28 | =g | =R | E g,
gz | BE 3 = = ST | §T | §¢g E @ N = g | °3
3E| &8s b 5 c | 25 | BE | BE | 5 | 2 | %= | % | §° | 2%
s~ 5 2 T o © S o £ @ €o
o i o o a N a5 a o [
922 0 =}  Terre végétale marron a racines d'arbres
0,10 m
B 0.6 5.7
921 — 1+ . .
Limon marron clair avec quelques blocs
(Dmax : 350 mm) g
— Cailloux et galets (Dmax : 100 mm) &
Présence de plus de blocs a partir de 1.5 m 1.5/2.0 8.4 427 60 C1A1
920 — 2
2,40 m
— SR Marnes schisteuses grises noires
Igfj = se débitant en plaquettes
\2,80 m

Arrét 2 2.80 m

Observations : Pas d'eau ou d'humidité. Difficile a creuser a partir de 2 m.

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr




CONFLUENCE inaénierie aéotechniiue

Opération Bayle Coste du Lac

SARL BELCOST

LE SAUZE DU LAC (05)

Lucéo - Parc du Chéateau Date : 27/10/2015

05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Cote NGF : 919.72 m

Matériel : Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

1/50 Fouille a la pelle : FP3
- c —_ — —_—
5 S - 5T | =% | =¥ E s 3,
2g | 2E Lithologie 3 E = SE | SE | SE > 8 o g S °
SE | sg 9 o S < %3 % % E S > - = 20 z8
2 =~ ﬁ ; C o © T o £ g o o
o w o o« ! a o -
N 0 Terre végétale marron grise
avec racines d'arbres
0,10 m
919 —
1 Limon marron clair avec cailloux, galets 1.0 6.1
7] (Dmax : 150 mm)
et blocs arrondis et anguleux
918 | (Dmax : 400 mm)
5 Difficile a creuser a partir de 1.5 m en raison >0 =
B de nombreux blocs anguleux : :
7] dans la matrice limoneuse
917 T=712,70 m
et Marnes schisteuses grises

se débitant en plaquettes
290 m

Arrét 2 2.90 m

Observations : Pas d'eau ou d'humidité. Formations séches.

Projet 1508198S

EXGTE 3.18/GTE

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr




CONFLUENCE inaénierie aéotechniiue

Lucéo - Parc du Chateau
05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Cote NGF : 917.90 m

Matériel : Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

EXGTE 3.18/GTE

1/50 Fouille a la pelle : FP4
3= $ = | 22 |t | £8 | E 8,
2= | TE . . 5 = bl e &= c'e E ) o - S T3
38 |5 Lithologte i : c | &5 | 8 | B | & g 2 = | g5 | 2%
o< S = e &~ eg E s e
o w 0 (=) o L
0 Terre végétale marron
| avec racines d'arbres
0,15 m
Limon marron clair avec quelques cailloux
917+ Galets et blocs 10 75
plus ou moins arrondis et anguleux
- (Dmax : 250 mm)
1,20 m
o1e Limon marron avec cailloux et blocs 2.0 1.3
anguleux et quelques galets
n Cailloux et blocs de schiste se débitant en
plaquettes
915 — 713,00 m

Arrét 2 3.00 m

Observations : Pas d'eau.

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr



CONFLUENCE inaénierie aéotcchwiiue

LE SAUZE DU LAC (05)

Opération Bayle Coste du Lac

SARL BELCOST

Projet 1508198S

Lucéo - Parc du Chéateau Date : 27/10/2015

05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Cote NGF : 927.50 m

Matériel

Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

EXGTE 3.18/GTE

1/50 Fouille a la pelle : FP5
= c — —_ iy = 5 ]
o | % | 2| g ||| E |, _ | 5 | S
gg S < Lithologie = c = § £ § E g E x @ -3 T £f 'y
6Z S = o &~ a8 E s E *
o w 0 [m] o
0 = Terre végétale marron avec racines
-\ 0,20 m
927 = Limon marron clair a cailloutis 0.5 6.3
0,60 m
- Limon ocre marron a cailloutis Q
1,00 m 1.011.5 7.2 38.2 60 0.31 C1A1 8
926 | Limon marron clair a cailloux,
quelques galets et blocs anguleux ou plus
ou moins arrondis
n (Dmax : 250 mm) 2.0 7.4
12,30m

Refus a 2.30 m sur gros blocs c6té aval

Observations : Pas d'eau ou d'humidité. Difficile a creuser a partir de 1.0 m.

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr




Opération Bayle Coste du Lac

CONFLUENCE inaénierie abotechnique SARL BELCOST
ﬁ LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

. 5 Date : 27/10/2015 Cote NGF : 931.20 m X :
Lucéo - Parc du Chateau
05310 LA ROCHE DE RAME Matériel : Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm Y :
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com
1/50 Fouille a la pelle : FP6 EXGTE 3.18/GTE
5 - § | o | =g | =z | =g | F g
- | BE . . 5 = s c= = cE E ® o — 8 ©3
SE | S £ Lithologie = E p @ £ @ E @ g x 4] L2 [ §n5 g §
o= G 2 S 2 & S o £ s o
o 8 0 ® o~ o3 a 5 R
931 | 0 Terre végétale marron avec racines
=\ 0,20 m
_ Limon marron clair a cailloutis
quelques galets et
quelques blocs arrondis et anguleux 1.0 76
930 1 (Dmax 200 mm) 2
1,50 m <
B Limon marron clair @
a rares éléments granulaires 1520 | 91 56.4 60 0.6 C1A1
1,90 m
929 Limon marron a cailloutis,
galets et blocs
. (éléments arrondis et anguleux)

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

(Dmax : 280 mm)
2,80 m

Arrét 2 2.80 m

Observations : Pas d'eau ou d'humidité. Difficile a creuser a partir de 2.20 m.




CONFLUENCE inaénierie aéotcchwiiue

Lucéo - Parc du Chéateau
05310 LAROCHE DE RAME

Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Date : 27/10/2015

Cote NGF : 928.00 m

Matériel : Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

EXGTE 3.18/GTE

1/50 Fouille a la pelle : FP7
5 - § | o | =g |=x|=g| T g |8,
2= | TE . . 5 = s c= c = S'e E 0 — S [D3
85 s¢c Lithologie S c c @ £ @ £ ® £ x @ o o £h g s
52 £ | = | 8| BE | 85| § i° |58
o i 0 c© o N a5 o o [
928 0 Terre végétale marron avec racines
=\ 0,20 m
. : 0.5 6.8
927 — Limon marron gris a cailloutis
galets et petits blocs 1016 | 75 54.6 60 0.47 fsé‘:’ ciats | 2
| (Dmax : 180 mm) (1:81) 5
Plus fortes proportions de blocs a partir de @
1.5m
926 — Blocs arrondis et anguleux 20 8.1
(Dmax : 350 mm)
2,80 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Arrét 2 2.80 m

Observations : Pas d'eau ou d'humidité. Difficile a creuser a partir de 1.5 m.




CONFLUENCE inaénierie aéotechniiue

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Lucéo - Parc du Chéateau Date : 27/10/2015

05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Cote NGF : 1021.61 m

Matériel : Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

EXGTE 3.18/GTE

1/50 Fouille a la pelle : FP8
iT $§ | w |E|sg || F s | s,
2= | TE . . 5 = = §g c= S'e = 0 o - Se b
SE | § £ Lithologie S c p @& @ £ w £ x Q & o Eh gs
= 5 2 T o g E S o £ @ €o
o w o o« ! a o =
B Remblai <
- F.  Schistes altérés noiratres en plaquettes 0.1/0.5 1.3 217 60 0.19 C1B5 g 2
R R,
1021 | mp=n0,55 m
5 0.7/1.2 9.3 36.5 50 0.39 AlSats
- Limon beige marron légérement argileux
graveleux a blocs g
(Dmax : 200 mm) 8
1020 — . .
Un gros bloc arrondi 450 mm = moraines
2.0 10.6

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

se débitant en plaquettes
légérement humide

2,30 m

Refus de pelle 2 2.30 m

Observations : Légéere humidité dans les schistes en remblais.




CONFLUENCE inaénierie aéotcchwiiue

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Lucéo - Parc du Chéateau Date : 27/10/2015

05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Cote NGF : 1022.21 m

Matériel : Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

EXGTE 3.18/GTE

1/50 Fouille a la pelle : FP9
S c —_— — e = c
3~ 2 = S A ) £ 2 3 )
2=~ | T8E . . 5 = s c= E = < E ) - S o2
SE | 5¢ Lithologie = c pm aE € 3 E x @ - x =k g
2= 5 = | 83 | & | B3 | E : 5o
o & 0 ® o~ [ a 3 Q
0
1022
] Schistes altétés marron gris noiratres avec o =3 ®
- . . . [
quelques blocs beiges S
m

1021 devenant marnes schisteuses
8 Débit en plaquettes

2—

2,20 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Arrét a 2.20 m difficile a creuser

Observations : Pas d'eau ou d'humidité.




CONFLUENCE inaénierie aéotcchwiiuc

Opération Bayle Coste du Lac

Projet 1508198S

Lucéo - Parc du Chateau
05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Matériel

: Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)
Date : 27/10/2015 Cote NGF : 1023.48 m X :
Y :

EXGTE 3.18/GTE

1/50 Fouille a la pelle : FP10
= c —_ — =
3= S <~ | £ | €8 | =8 E s 8 o
2~ | TE . . 5 = = c= E = < E ® — S o2
SE| &¢ Lithologie = c c 3E 3 E 3 £ x @ = [ g5 g2
[ S = © o g E © o £ @ s
o 8 oo o~ o3 a 5 B
0
1023 -
Schistes marneux gris noiratres g
N 1 a quelques traces beiges 1.0 6.1 8
1022 -
1,80 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Arrét a 1.80 m difficile a creuser

Observations : Pas d'eau ou d'humidité.




CONFLUENCE inaénierie aéotcchwiiue

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Lucéo - Parc du Chéateau Date : 27/10/2015

05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Cote NGF : 1020.29 m
Matériel : Mini pelle KUBOTA KX080-3d - Godet 50 cm

EXGTE 3.18/GTE

1/50 Fouille a la pelle : FP11
S c —_ —_— —
8~ S - SR °E | == E $ $ .,
g= | CE . . > = ) s s s E 0 - S 3
SE| §¢ Lithologie = c - aE € a E x @ -3 T €5 g o
o< S 2 S s E S o £ S i
o w o o« ! a o -
0 Terre végétale marron
1020 — 10,20 m o)
Limon marron é
. 0,50 m
. . . . 0.8/1.5 8.6 50 50 0.34 A1
1019 — Limon beige caillouteux a blocs o
arrondis ou anguleux =
N (Dmax : 250 mm) %
Présence d'un gros bloc (800 mm) 55 X =
712,30 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Refus a 2.30 m sur gros blocs

Observations : Pas d'eau ou d'humidité.




CONFLUENCE inaénierie aéotcchwiiuc

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Lucéo - Parc du Chéateau Date : 30/10/2015

05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Cote NGF : 873.78 m
Machine : GEO 205

1/100

Sondage pressiométrique : SP1

EXGTE 3.18/GTE

Lithologie Présumée

Cote
(m)
Profondeur
(m)
Outils
Tubage
Sonde

Eau

Equipement
piézomeétre

Pression limite PI* N
[MPa] E/PI
PI* = E/PI*

Module
pressiométrique Em
[MPa]

Limon marron clair
a quelques cailloutis

1,50 m

873 - -]

872 —
871 —

870 — :
~- 14,50 m

e
R
— =
-
gy
R
— =
o —
T ) .
3 = Marne schisteuse grise
— =
o —
gy
R
— =
o —
gy
R
-

869 —

[3,]

|
Taillant @ 64

1

1

868 —
867 — = o]
— <] Marne schisteuse noiratre
866 — s

=]
865 =

864— 10 fiw’m,OOm

Tube piézométrique crépiné

Pression de
poussée

Pression Couple de
d'injection rotation

0,5 110 50 100

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Observations : Pas d'eau.




CONFLUENCE inaénierie aéotcchwiiuc

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Lucéo - Parc du Chéateau Date : 29/10/2015

05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Cote NGF : 930.75m
Machine : GEO 205

11100 Sondage pressiométrique : SP2
§ o *g' g Module Pressmhrn\PIlmlte PI E/PI*
Q T~ 2 <) o EQ | pressiométrique Em [MPa] VIA
[P 2 S . b 3 g |P q PI* E/PI*
QE|S5E| % 8 s Lithologie Présumée = 25 o
°T 1% 6 | 2| & R Pr
o os
0 L]
930 | R
1 e - 453
| o Limon marron
929 =" aquelques cailloutis et galets
2 -D-::.:-n L 9,7 -
928 - % _13,00 m o
3 s c L
&
7 5 10,1
927 —| 2 °
4 Limon marron a galets et blocs 2 F-- -
13 - £
926 —| Q g
5- = S L 121 -
s 89
] = (o}
925 e 2
6 ) F- - -
| 14,8
924 —|
7 i F- - -
i Limon plus ou moins compact
923 | a blocs
8- 127 -
922 |
97 L - - _
- : : 18,4
921 10 =i07]10,00 m

Observations : Pas d'eau.

Projet 1508198S

EXGTE 3.18/GTE

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr




Opération Bayle Coste du Lac Projet 15081985

CONFLUENCE naénierie abotechnique SARL BELCOST
ﬂ LE SAUZE DU LAC (05)

. N Date : 27/10/2015 Cote NGF : 1023.35m X :
Lucéo - Parc du Chéateau
05310 LAROCHE DE RAME Masse du mouton : 63.5 kg Y :
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com Hauteur de chute : 0.75m
1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD1 EXGTE 83.17.21/GTE
Résistance dynamique de pointe en
Cote Profond Nombre de coups Y q P
eur MPa
(m) enm
0
1023
1022
1021

Refus a2.7m

Observations : Pas d'eau.




CONFLUENCE naénierie aéotechvu’.iue

Lucéo - Parc du Chateau

05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Opération Bayle Coste du Lac

SARL BELCOST

LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Date : 27/10/2015

Cote NGF

Masse du mouton :
Hauteur de chute :

: 873.93m X :
63.5 kg Y :
0,75 m

1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD2 EXGTE R3.17.21/GTE
Cote Profond Nombre de coups Résistance dynamique de pointe en
eur MPa
(m) enm
0
873 —

Refusa 1.4 m

LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Logiciel JEAN

Observations : Pas d'eau.




Opération Bayle Coste du Lac

CONFLUENCE 1nabnierie abotechnique SARL BELCOST
“ LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

. N Date : 27/10/2015 Cote NGF 1 924.50 m X :
Lucéo - Parc du Chéateau
05310 LAROCHE DE RAME Masse du mouton : 63.5 kg Y :
Tél: 09 7022 02 78 - sud@beconfluence.com Hauteur de chute : 0.75m
1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD3 EXGTE R3.17.21/GTE
Résistance dynamique de pointe en
Cote Profond Nombre de coups Y q P
eur MPa
(m) enm
0
924 —
923
922 —
921 —

Arréta4.4 m

Observations : Pas d'eau.

LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Logiciel JEAN



Opération Bayle Coste du Lac

CONFLUENCE 1nabnierie abotechnique SARL BELCOST
“ LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

. N Date : 27/10/2015 Cote NGF : 946.20 m X :
Lucéo - Parc du Chéateau
05310 LAROCHE DE RAME Masse du mouton : 63.5 kg Y :
Tél: 09 7022 02 78 - sud@beconfluence.com Hauteur de chute : 0.75m
1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD4 EXGTE 83.17.21/GTE
Résistance dynamique de pointe en
Cote Profond Nombre de coups Y q P
eur MPa
(m) enm
0
946 —
945 —
944 —
943 —
942 —
941 —

Arréta 6 m

Observations : Pas d'eau.

LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Logiciel JEAN



Opération Bayle Coste du Lac Projet 15081985

CONFLUENCE lﬁéwierie iéotechvu’.iue SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)
. N Date : 28/10/2015 Cote NGF : 926.75m X :
Lucéo - Parc du Chéateau

05310 LAROCHE DE RAME Masse du mouton : 63.5 kg Y :
Tél:09 702202 78 - sud@beconfluence.com

Hauteur de chute : 0,75 m

1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD5 EXGTE R3.17.21/GTE
Cote Profond Nombre de coups Résistance dynamique de pointe en
eur MPa
(m) enm
0
926 |
N
8
3
925 | g
3
S
z
<
(2]
N
924 | 5
=
<
w
=
°
L
(=)
3
Refus 2 3.75 m

Observations : Pas d'eau a 3.65 m.




CONFLUENCE naénierie aéotcchwiiuc

Lucéo - Parc du Chateau
05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Opération Bayle Coste du Lac

SARL BELCOST

LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Date : 27/10/2015

Cote NGF

Masse du mouton :
Hauteur de chute :

: 899.60 m X :
63.5 kg Y :
0,75 m

1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD101 EXGTE R3.17.21/GTE
Cote Profond Nombre de coups Résistance dynamique de pointe en
eur MPa
(m) enm
] 0
899 —
898 —

Arréta 2.0 m

Observations : Pas d'eau.

UTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Logiciel JEAN L



CONFLUENCE naénierie aéotcchwiiuc

Lucéo - Parc du Chateau
05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

SARL BELCOST

Opération Bayle Coste du Lac

LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Date : 27/10/2015

Cote NGF

Masse du mouton

Hauteur de chute :

: 92510 m X :
: 63.5kg Y :
0,75 m

1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD102 EXGTE R3.17.21/GTE
Cote Profond Nombre de coups Résistance dynTwnl;lque de pointe en
eur a
(m) enm
100
925 ol 0243
ey N S e Y T
599" "~ -
Refus 8 1.35m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Observations : Pas d'eau.




CONFLUENCE naénierie aéotechwiiue

Lucéo - Parc du Chateau
05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Opération Bayle Coste du Lac
SARL BELCOST
LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Date : 27/10/2015

Cote NGF : 946.35m X :
Masse du mouton : 63.5 kg Y :
Hauteur de chute : 0,75 m

1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD103 EXGTE R3.17.21/GTE
Cote Profond Nombre de coups Résistance dynamique de pointe en
eur MPa
(m) enm
50 50 100
o ] 401, o
a6 L% S R <2 L S
1 - - - - e @ B e
945 I - S A
2l S EEEEEEEREREE D e R R e
944 L5 _______ S N X R S o
3 e L L

Arréta 3.2 m

Observations : Pas d'eau.

LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

| JEAN

Logicie



Opération Bayle Coste du Lac

Projet 1508198S

CONFLUENCE inaénierie abotechnique SARL BELCOST
ﬁ LE SAUZE DU LAC (05)
Lucéo - Parc du Chateau Date : 27/10/2015 Cote NGF : 961.55m X :
05310 LAROCHE DE RAME Masse du mouton : 63.5 kg Y :
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com Hauteur de chute : 0,75 m
1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD104 EXGTE R3.17.21/GTE
Résistan nami in n
Cote Profond Nombre de coups ésistance dynamique de pointe e
eur MPa
(m) enm
100
] o, 285
91—+ AT vl
%60+ LY @Yl

Arréta 2.0 m

Observations : Pas d'eau.

UTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Logiciel JEAN L



CONFLUENCE inaénierie aéotcchwiiuc

Lucéo - Parc du Chateau
05310 LAROCHE DE RAME
Tél: 09 70 22 02 78 - sud@beconfluence.com

Opération Bayle Coste du Lac

SARL BELCOST

LE SAUZE DU LAC (05)

Projet 1508198S

Date : 27/10/2015

Cote NGF

Masse du mouton

Hauteur de chute :

1 993.50 m X :
: 63.5kg Y :
0,75 m

1/50 Sondage au pénétrométre dynamique lourd : PD105 EXGTE R3.17.21/GTE
Cote Profond Nombre de coups Résistance dynamique de pointe en
eur MPa
(m) enm
0
993 —
992 —

UTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Logiciel JEAN L

Arréta 2.0 m

Observations : Pas d'eau.




tngénierie géotechnique COMNFLIUENCE zax Client : SARL BELCOST

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC
AFFAIRE : 1508198S

Description DE CAROTTES

Sondages SC101 a SC105 Dates de forage: 02/11/2015 Profondeur: 1m
Prof. Descriptions des carottes
(en m)
Sondage SC101
0.05 |Enrobé
0.1 |Concassé gris 0/50 mm

Limon marron a quelques cailloutis

0.9
1.0 Limon beige a rares cailloutis
Sondage SC102

0.05 |Enrobé

Concassé gris 0/50 mm
0.4

Limon beige a quelques cailloutis
1.0

Observations :




Client : SARL BELCOST

COMNFLIAENCE sax

CHANTIER :

AFFAIRE : 1508198S

Opération BAYLE COSTE DU LAC

Description DE CAROTTES

Sondages SC101 a SC105 Dates de forage: 02/11/2015 Profondeur: 1m
Prof. Descriptions des carottes
(en m)
Sondage SC103
0.06 |Enrobé
Concassé gris 0/50 mm
0.3
Limon marron a quelques cailloutis
1.0
Sondage SC104
0.06 [Enrobé
0.1 |Concassé gris 0/50 mm
Marne beige grise
1.0

Observations :




_ T TT——— Client : SARL BELCOST

AFFAIRE : 1508198S

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC

Description DE CAROTTES

Sondages SC101 a SC105 Dates de forage: 02/11/2015 Profondeur: 1m
Prof. Descriptions des carottes
(en m)
Sondage SC105
0.05 |Enrobé
Concassé gris 0/50 mm
0.3
Limon beige gris compact, induré a partir de 0.7 m
1.0

Observations :




CONFLUENCE - Ingénieri e géotechnique NT1 1510198S

ANNEXE 4 : Résultats des essais elaboratoire

(10 pags)

Opé ration BAYLE COSTE DU LAC- Etudes gé otechniqueS1 rec et G2ave— SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)



CLIENT : SARL BELCOST

CONFLUENCE sar:

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)
PROJET : 1508198-S REFERENCE : NT1-1508198-S DATE : 13/11/2015

IDENTIFICATION GTR

REFERENCES ECHANTILLON : FP10,8/1m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon beige a quelques cailloutis

PRELEVEMENT : Date : Type: FP
ESSAIS : Date : 10/11/2015 Opérateurs : FM

NORME ESSAI RESULTAT SPECIFICATION

NF P 94 050 Teneur en eau sur la fraction 0/20 13.9%

NF P 94 053 Masse volumique humide

NF P 94 068 Valeur au bleu : VBS 1.11

NF P 94 051 Limites d'Atterberg : W, / Wp

NF P 94 051 Indice de plasticité : Ip

NF P 94 056 Dmax 31,5 mm

NF P 94 056 Passant a 0.08 mm sur la fraction 0/50 87.6%

NF P 94 078 Indice Portant Immédiat : IPI (yd) 21,6 (1,55)

CLASSIFICATION GTR : Alm

Tamis |Passant Analyse granulométrique NF P 94 056

200 100.0 <

150 —

100 [100.0] § 900

80 |100.0] 2 80.0

50 (100.0 570,0

40 ]100.0 8 60.0

31.5 ]100.0

20 | 99.7 | £ 500

125 99.7 | @400
(@)}

50 [ 98.1| €300

40 [97.7 | €500

20 | 956 | 3

[e]
2 10.0

1.0 | 93.1

05 | 91.0 0.0

0.01 0.1 1 10 100 1000
0.2 | 88.9

008 | 876 Ouverture des tamis (mm)

Observations :




CLIENT : SARL BELCOST

CONFLUENCE sar:

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)
PROJET : 1508198-S REFERENCE : NT1-1508198-S DATE : 12/11/2015

IDENTIFICATION GTR

REFERENCES ECHANTILLON :  FP21,5/2m
DESCRIPTION VISUELLE : Limon brun a quelques cailloutis

PRELEVEMENT : Date : Type : FP
ESSAIS : Date : 09/11/2015 Opérateurs : FM
NORME ESSAI RESULTAT SPECIFICATION
NF P 94 050 Teneur en eau sur la fraction 0/20 8.4%
NF P 94 053 Masse volumique humide
NF P 94 068 Valeur au bleu : VBS 0.34
NF P 94 051 Limites d'Atterberg : W, / Wp
NF P 94 051 Indice de plasticité : Ip
NF P 94 056 Dmax 60 mm
NF P 94 056 Passant a 0.08 mm sur la fraction 0/50 42.7%
NF P 94 078 Indice Portant Immédiat : IPI (yd)
CLASSIFICATION GTR : ClAl1
Tamis |Passant Analyse granulométrique NF P 94 056
200
150 100.0 >
100 [100.0] § 900
80 |100.0] <2 80.0 o
50 | 98.2 % 70.0
40 19721 5 600 L
315 | 94.2 E =gl
20 | 88.8 | 5 %00 —

125 | 83.3 | @400
(@)}

50 [ 72.6 | €300

40 | 707 | &

5 20.0
20 | 642 2
10.0
1.0 [ 57.7
0.5 [ 523 0.0
0.2 | 469 001 01 1 10 100 1000
0 68 42.7 Ouverture des tamis (mm)

Observations : matériaux écrétés au moment des prélévements




CONFLUENCE sar:

CLIENT : SARL BELCOST

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)

PROJET : 1508198-S REFERENCE : NT1-1508198-S DATE : 13/11/2015
IDENTIFICATION GTR

REFERENCES ECHANTILLON: FP51/1,5m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon beige a quelques cailloutis

PRELEVEMENT : Date : Type : FP

ESSAIS : Date : 10/11/2015 Opérateurs : FM

NORME ESSAI RESULTAT SPECIFICATION

NF P 94 050 Teneur en eau sur la fraction 0/20 7.2%

NF P 94 053 Masse volumique humide

NF P 94 068 Valeur au bleu : VBS 0.31

NF P 94 051 Limites d'Atterberg : W, / Wp

NF P 94 051 Indice de plasticité : Ip

NF P 94 056 Dmax 60 mm

NF P 94 056 Passant a 0.08 mm sur la fraction 0/50 38.2%

NF P 94 078 Indice Portant Immédiat : IPI (yd)

CLASSIFICATION GTR CilAl

Tamis |Passant Analyse granulométrique NF P 94 056
200
150 100.0
100 [100.0] § 900 7
80 [100.0| 2 s80.0
50 | 92.2 %70,0 = -
40 1912 1 3 60,0
315|871 | €
20 | 816 5°° =
125 [ 744 g400 3 =
50 [ 62.4 | €300

Q
4.0 | 60.4 S 20.0
20 | 540 2

10.0
1.0 | 48.7
0.5 | 443 0'00 01 0.1 1 10 100 1000
0.2 | 39.5 ' ' Ouverture des tam;
008 | 352 uverture des tamis (mm)
Observations : matériaux écrétés au moment des prélévements




COMNFLUENCE =ae.  CLIENT:

SARL BELCOST

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)

PROJET :

1508198-S

REFERENCE : NT1-1508198-S DATE :

12/11/2015

IDENTIFICATION GTR

REFERENCES ECHANTILLON :

FP6 1,5/2 m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon beige a quelques cailloutis

PRELEVEMENT : Date : Type : FP
ESSAIS : Date : 10/11/2015 Opérateurs : FM
NORME ESSAI RESULTAT SPECIFICATION
NF P 94 050 Teneur en eau sur la fraction 0/20 9.1%

NF P 94 053 Masse volumique humide

NF P 94 068 Valeur au bleu : VBS 0.60

NF P 94 051 Limites d'Atterberg : W, / Wp

NF P 94 051 Indice de plasticité : Ip

NF P 94 056 Dmax 60 mm

NF P 94 056 Passant a 0.08 mm sur la fraction 0/50 56.4%

NF P 94 078 Indice Portant Immédiat : IPI (yd)

CLASSIFICATION GTR : ClAl1

Tamis |Passant Analyse granulométrique NF P 94 056
200
150 100.0 W=z
100 | 100.0| £ %0 =<
80 [100.0] 2 s0.0 =
50 | 96.7 § 70.0
40 [ 96.7 | 5400 S
31.5] 931 | € i
20 [ 89.0] 5%°
12.5 | 87.0 | ¢400
50 [ 77.9 | €300
40 [ 76.0 | 8500
20 1710 2
10.0
1.0 | 66.2
05 | 624 0'00 01 0.1 1 10 100 1000
0.2 | 59.1 . . Ouverture des tamis (mm)
0.08 | 56.4
Observations : matériaux écrétés au moment des prélévements




CONFLUENCE sar:

CLIENT :

SARL BELCOST

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)

PROJET : 1508198-S REFERENCE : NT1-1508198-S DATE : 12/11/2015
IDENTIFICATION GTR
REFERENCES ECHANTILLON : FP7 1/1,6 m
DESCRIPTION VISUELLE : Limon brun a quelques cailloutis
PRELEVEMENT : Date : Type : FP
ESSAIS : Date : 10/11/2015 Opérateurs : FM
NORME ESSAI RESULTAT SPECIFICATION
NF P 94 050 Teneur en eau sur la fraction 0/20 7.5%
NF P 94 053 Masse volumique humide
NF P 94 068 Valeur au bleu : VBS 0.47
NF P 94 051 Limites d'Atterberg : W, / Wp
NF P 94 051 Indice de plasticité : Ip
NF P 94 056 Dmax 60 mm
NF P 94 056 Passant a 0.08 mm sur la fraction 0/50 54.6%
NF P 94 078 Indice Portant Immédiat : IPI (yd) 28,3 (1,81)
CLASSIFICATION GTR ClAls
Tamis |Passant Analyse granulométrique NF P 94 056
200
150 100.0 -
100 [100.0| &0 —
. 7
80 |100.0| 280.0 s
=
50 | 97.1 5 70.0 —
40 19461 5600 -
315|915 | &
20 | 875 5%°
12,5 | 83.4 | ¢400
50 [ 76.4 | €300
Q
4.0 | 75.2 S 200
20 [710] 2
10.0
1.0 | 66.4
05 | 624 0'00 01 0.1 1 10 100 1000
0.2 | 58.3 ' ' Ouverture des tami
008 | 526 uverture des tamis (mm)
Observations : matériaux écrétés au moment des prélévements




CLIENT : SARL BELCOST

CONFLUENCE sar:

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)
PROJET : 1508198-S REFERENCE : NT1-1508198-S DATE : 13/11/2015

IDENTIFICATION GTR

REFERENCES ECHANTILLON : FP80,1/0,5 m

DESCRIPTION VISUELLE : Shiste altéré

PRELEVEMENT : Date : Type: FP
ESSAIS : Date : 10/11/2015 Opérateurs : FM

NORME ESSAI RESULTAT SPECIFICATION

NF P 94 050 Teneur en eau sur la fraction 0/20 11.3%

NF P 94 053 Masse volumique humide

NF P 94 068 Valeur au bleu : VBS 0.19

NF P 94 051 Limites d'Atterberg : W, / Wp

NF P 94 051 Indice de plasticité : Ip

NF P 94 056 Dmax 60 mm

NF P 94 056 Passant a 0.08 mm sur la fraction 0/50 27.7%

NF P 94 078 Indice Portant Immédiat : IPI (yd)

CLASSIFICATION GTR : C1B5

Tamis |Passant Analyse granulométrique NF P 94 056

200 100.0

150 ]

100 [100.0] § 900 7

80 |100.0] 2 80.0

50 | 96.8 % 70.0 P

40 19571 g g0,

315 | 86.7 | € %

20 | 80.1| <500

125 | 71.0 | @400
(@)}

50 | 57.1 | €300 =

4.0 [ 538 & ,40

20 | 445]| 3

[e]
2 10.0

1.0 | 37.6

05 | 33.2 0.0

0.01 0.1 1 10 100 1000
0.2 | 29.7

008 | 277 Ouverture des tamis (mm)

Observations :




CLIENT : SARL BELCOST

CONFLUENCE sar:

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)
PROJET : 1508198-S REFERENCE : NT1-1508198-S DATE : 13/11/2015

IDENTIFICATION GTR

REFERENCES ECHANTILLON :  FP80,7/1,2 m
DESCRIPTION VISUELLE : Limon brun a quelques cailloutis

PRELEVEMENT : Date : Type : FP
ESSAIS : Date : 10/11/2015 Opérateurs : FM
NORME ESSAI RESULTAT SPECIFICATION
NF P 94 050 Teneur en eau sur la fraction 0/20 9.3%

NF P 94 053 Masse volumique humide

NF P 94 068 Valeur au bleu : VBS 0.39

NF P 94 051 Limites d'Atterberg : W, / Wp

NF P 94 051 Indice de plasticité : Ip

NF P 94 056 Dmax 50 mm

NF P 94 056 Passant a 0.08 mm sur la fraction 0/50 36.5%

NF P 94 078 Indice Portant Immédiat : IPI (yd) 31,9 (2,02)

CLASSIFICATION GTR : Als a ts

Tamis |Passant Analyse granulométrique NF P 94 056
200

150 100.0 w
100 [100.0] § 900

80_|100.0| 2 80.0 —

50 [100.0| § 700 Dz

40 1980 5.,

315|938 € J =

20 | 90.3 | 5 500 =

125 | 84.8 | @400 .
(@)}

5.0 [ 68.2 | €300

40 [ 651 & ,4,

>

20 | 5791 8

1.0 | 51.8 '

0.5 | 46.9 0.0

02 | 211 0.01 0.1 1 10 100 1000
008 | 365 Ouverture des tamis (mm)

Observations : matériaux écrétés au moment des prélévements




CONFLUENCE sar:

CLIENT : SARL BELCOST

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)

PROJET : 1508198-S REFERENCE : NT1-1508198-S DATE : 12/11/2015
IDENTIFICATION GTR
REFERENCES ECHANTILLON: FP110,8/1,5m
DESCRIPTION VISUELLE : Limon brun a quelques cailloutis
PRELEVEMENT : Date : Type : FP
ESSAIS : Date : 10/11/2015 Opérateurs : FM
NORME ESSAI RESULTAT SPECIFICATION
NF P 94 050 Teneur en eau sur la fraction 0/20 8.6%
NF P 94 053 Masse volumique humide
NF P 94 068 Valeur au bleu : VBS 0.34
NF P 94 051 Limites d'Atterberg : W, / Wp
NF P 94 051 Indice de plasticité : Ip
NF P 94 056 Dmax 50 mm
NF P 94 056 Passant a 0.08 mm sur la fraction 0/50 42.0%
NF P 94 078 Indice Portant Immédiat : IPI (yd)
CLASSIFICATION GTR : Al

Tamis |Passant Analyse granulométrique NF P 94 056

200

150 100.0 >
100 [100.0] § 900 .4

80 |100.0| 280.0 =

50 (100.0 § 70.0

40 1969 1 5 600 -~

315 | 935 E T

20 | 881 5%° T

125 | 82.8 | @400 i

50 [ 71.3 | €300

[}
4.0 | 69.4 S 200
20 [631] 2
10.0

1.0 | 57.7

0.5 | 530 0'00 01 0.1 1 10 100 1000

0.2 | 47.0 ' ' Ouverture des tami

0.08 | 22.0 uverture des tamis (mm)

Observations :




CLIENT : SARL BELCOST

CONFLHAEMNCE sa=:

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)

AFFAIRE :  1508198-S REFERENCE : PV1_1508198S DATE: 17/11/2015
TENEUR EN EAU - NF P 94 050

PRELEVEMENT : Date : 05/11/2015 Type : FP + Manuel

ESSAIS : Date : 09/11/2015 Opérateurs : RJ /FM

REFERENCES ECHANTILLON :

DESCRIPTION VISUELLE :

FP1 -1.7a-19m
Marne schisteuse grise

TENEUR EN EAU : W = 7.8 %
REFERENCES ECHANTILLON: FP2 -0.6m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron clair a cailloutis
TENEUR EN EAU : W = 5.7 %
REFERENCES ECHANTILLON: FP3 -1.0m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron clair a cailloux
TENEUR EN EAU : W = 6.1 %
REFERENCES ECHANTILLON: FP3 -2.0m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron clair a cailloux
TENEUR EN EAU : W = 7.2 %
REFERENCES ECHANTILLON: FP4 -10m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron clair a quelques cailloux
TENEUR EN EAU : W = 7.2 %
REFERENCES ECHANTILLON : FP4 -2m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron a cailloux
TENEUR EN EAU : W = 11.3 %
REFERENCES ECHANTILLON: FP5 -0.5m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron clair a cailloutis
TENEUR EN EAU : W = 6.3 %
REFERENCES ECHANTILLON: FP5 -2.0m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron a cailloux et galets
TENEUR EN EAU : W = 7.4 %
REFERENCES ECHANTILLON: FP6 -1.0m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron clair a cailloutis
TENEUR EN EAU : W = 7.6 %
REFERENCES ECHANTILLON : FP7 -0.5m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron gris a cailloutis
TENEUR EN EAU : W = 6.8 %
REFERENCES ECHANTILLON : FP7 -2.0m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron gris a cailloutis
TENEUR EN EAU : W = 8.1 %

Observations :




corMEL eree . CLIENT:  SARL BELCOST

CHANTIER : Opération BAYLE COSTE DU LAC - LE SAUZE-DU-LAC (05)
AFFAIRE :  1508198-S REFERENCE : PV1_1508198S DATE: 17/11/2015

TENEUR EN EAU - NF P 94 050

PRELEVEMENT : Date : 05/11/2015 Type : FP + Manuel
ESSAIS : Date : 09/11/2015 Opérateurs : RJ /FM

REFERENCES ECHANTILLON : FP8 -2.0m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon Iégérement argileux beige marron a cailloutis
TENEUR EN EAU : W = 10.6 %

REFERENCES ECHANTILLON: FP9 -1.0m

DESCRIPTION VISUELLE : Schistes altérés marron gris noiratre
TENEUR EN EAU : W = 7.3 %

REFERENCES ECHANTILLON: FP10 -1.0m

DESCRIPTION VISUELLE : Schistes marneux gris noiratre
TENEUR EN EAU : W = 6.1 %

REFERENCES ECHANTILLON: FP11 -2.0m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron clair a cailloux
TENEUR EN EAU : W = 9.1 %

REFERENCES ECHANTILLON :
DESCRIPTION VISUELLE :
TENEUR EN EAU :

REFERENCES ECHANTILLON :
DESCRIPTION VISUELLE :
TENEUR EN EAU :

REFERENCES ECHANTILLON :
DESCRIPTION VISUELLE :
TENEUR EN EAU :

REFERENCES ECHANTILLON :
DESCRIPTION VISUELLE :
TENEUR EN EAU :

REFERENCES ECHANTILLON :
DESCRIPTION VISUELLE :
TENEUR EN EAU :

REFERENCES ECHANTILLON :
DESCRIPTION VISUELLE :
TENEUR EN EAU :

REFERENCES ECHANTILLON :
DESCRIPTION VISUELLE :
TENEUR EN EAU :

Observations :




CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique NT1 1510198S

ANNEXE 5 : Talus parking 1 et versant de la statiord’épuration - Résultats des calculs de
stabilité Logiciel GEOSTAB

(6 pages)

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnigGds.ccet G ave— SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)



T T T T T T T T T T T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m)  1(1/200)

B 1

/
7

20600 surfaces calculées

yAVER

I [)I/IIIIIIIIIIIIIIIIII,I||||J|7||7|7||,|°|”r|°h|"”?e|ll||||\|/ ’

Facteur de sécurité 1.291

1 1 1 1IO L | | | | | | | | 2I0 | | | | | | 1 1 3I0 1 1 1 1 1 L | | | 4I0 |
A GEOSTABO® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
’J http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36

SOLS (Y; Ysat) C 0] as Fichier "Parkingl_remblai-AA"
1 (19.00;19.00)*1.00 3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
SN 2 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
1 3 (22.00;22.00)*1.00 10.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye @1
= 4 (19.00;19.00)*1.00 10.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Re&sﬁgnce des tfzrres yre :1
5  (19.00;19.00)*1.00 0.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
Charges surfaciques et Forces linéaires
qg qd F Gamm ¢
1 150 150 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 5.6300 30.700 26.080 1.291
2 55600 30.780 26.190 1.291
3 54800 30.870 26.310 1.291
4 57100 30.610 25.970 1.291
5 54100 30.960 26.420 1.291
6 57800 30.520 25.850 1.291
7 53300 31.050 26.540 1.291
8 5.8600 30.440 25740 1.291
9 52500 31.130 26.650 1.291
10 5.9300 30.350 25.630 1.291
1508198S_FV 30/11/15 18:36 Opéra_tion BAYLE COSTE DU LAC Remblai-Cas 1| FIGURE
Parking 1 - Remblais AA' P1-1

stabilité générale / mixte - situation durable




T T T T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m)

1(1/200)

B 1

20600 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.088
1 1 1 1IO L | | | | | | | | 2I0 | | | | | | 1 1 1 3I0 1 1 1 1 1 L | | | 4I0 |
A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
’J http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C 0] as Fichier "Parkingl_remblai-AA"

1 (19.00; 19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée

SN 2 (20.00; 20.00) *1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3

] 3 (22.00;22.00)*1.00 10.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye : 1

= 4 (19.00;19.00)*1.00 10.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Resistance des terres yre : 1

5  (19.00;19.00)*1.00 0.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Coefficient de Méthode 1.1

Unités : kN, m
SISMIQUE Oh
Oh oy Pcav oy
0.132 -0.066 0.0000

N°  Xc Yc R Fs

1 51800 31.220 26.760 1.088

2 51000 31.310 26.880 1.088

3 52500 31.130 26.650 1.088

4 5.0300 31.400 26.990 1.088

5 5.3300 31.050 26.540 1.088

6 49500 31.480 27.110 1.088

7 5.4100 30.960 26.420 1.088

8 4.8800 31570 27.220 1.088

9 4.8000 31.660 27.330 1.088

10 5.4800 30.870 26.310 1.088
1508198S_FV 30/11/15 18:36 Opéra_tion BAYLE COSTE DU LAC séisme - S+ | FIGURE

Parking 1 - Remblais AA' P1-2

Combinaison accidentelle - Séisme +




Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m)

PC:313m _

1(1/200)

1

20600 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.075
1 1 1 1IO L | | | | | | | | 2I0 | | | | | | 1 1 1 3I0 1 1 1 1 1 L | | | 4I0 |
A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
’J http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C 0] as Fichier "Parkingl_remblai-AA"

1 (19.00; 19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée

SN 2 (20.00; 20.00) *1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3

|:| 3 (22.00; 22.00) *1.00 10.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye : 1

= 4 (19.00;19.00)*1.00 10.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Resistance des terres yre : 1

5  (19.00;19.00)*1.00 0.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Coefficient de Méthode 1.1

Unités : kN, m
SISMIQUE Oy
Oh oy Pcav
0.132  0.066 0.0000 oh

N°  Xc Yc R Fs

1 51000 31.310 26.880 1.075

2 5.0300 31400 26.990 1.075

3 51800 31.220 26.760 1.075

4 49500 31.480 27.110 1.075

5 52500 31.130 26.650 1.075

6 4.8800 31570 27.220 1.075

7 5.3300 31.050 26.540 1.075

8 4.8000 31.660 27.330 1.075

9 54100 30.960 26.420 1.075

10 4.7300 31.750 27.450 1.075
1508198S_FV 30/11/15 18:36 Opéra_tion BAYLE COSTE DU LAC séisme -S- [ FIGURE

Parking 1 - Remblais AA' P1-3

Combinaison accidentelle - Séisme -




Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m) 1(1/500)
18

PC: 838.54 m

20800 surfaces calculées

surchargel
ki

surcharge2

Facteur de sécurité 1.200

IIIII2I0IIIIIIIII3I0IIIIIIIII4I0IIIIIIIII5IOIIIIIIIIIGIOIIIIIIIII7IOIIIIIIIII8IOIIIIIIIII9IOIIIIIIIII190I
A GEOSTABO® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
’J http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36

SOLS  (V; Vsat) c ¢ gs Fichier "Profil-STEP-talus-aval"
1  (19.00;19.00)*1.00 3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
SN 2 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
Action des terres ye : 1
Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
Charges surfaciques et Forces linéaires
qg qd F Gamm ¢
1 60.0 60.0 *1.00 0.00
2 150 150 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 -7.8800 937.82 101.64 1.200
2 7.2700 916.93 76.870 1.203
3 -7.0700 937.21 100.63 1.203
4 -6.2600 936.61 99.620 1.207
5 7.9000 916.54 76.130 1.207
6 -5.4600 936.02 98.630 1.210
7 85400 916.12 75.360 1.210
8 -4.6600 93543 97.640 1.214
9 91800 91570 74.600 1.214
10 -10.230 943.53 107.82 1.216
1508198S_FV 30/11/15 18:35 Opération BAYLE COSTE - LE SAUZE DU LAC (05) Phasen°1-Cas1| FIGURE

Station d'épuration
Stabilité générale / mixte - situation durable

STEP1




Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m) 1(1/500)
18

PC: 838.8m

20800 surfaces calculées

surchargel
[T

Facteur de sécurité 1.015

IIIII2I0IIIIIIIII3IOIIIIIIIII4I0IIIIIIIII5IOIIIIIIIII6IOIIIIIIIII7IOIIIIIIIIISIOIIIIIIIIIQIOIIIIIIIIIJ'QOI

GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS
E-mail: logiciels@geos.fr

’J http://www.geos.fr

GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2
Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France

TEL: 04 50 95 38 14
FAX: 04 50 95 99 36

SOLS (Y; Ysat) C 0] as Fichier "Profil-STEP-talus-aval"
1 (19.00;19.00)*1.00 3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
SN 2 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
Action des terres ye : 1
Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE oh
Oh oy Pcav oy
0.098 -0.049 0.0000
Charges surfaciques et Forces linéaires
qg qd F Gamm ¢
1 600 600 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 -10.040 94254 106.35 1.015
2 57100 920.66 80.320 1.018
3 -9.2100 94191 105.32 1.018
4 -8.3900 941.29 104.30 1.021
5 6.3600 920.22 79.540 1.021
6 -7.5800 940.68 103.28 1.024
7 7.0100 919.79 78.760 1.024
8 -6.7600 940.06 102.26 1.027
9 7.6600 919.36 77.990 1.027
10 -12.720 948.79 113.16 1.028
1508198S_FV 30/11/15 18:35 Opération BAYLE COSTE - LE SAUZE DU LAC (05) Phase n°2-S+| FIGURE
Stabilité STEP STEP2

Combinaison accidentelle - Séisme +




Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m) 1(1/500)
18

Combinaison accidentelle - Séisme -

C surchargel o -
C AV, %4 .
C \\\\\/ Z
- / -]
L V -
Vi
: \ > -
&
L 7/ -
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L N _
- ’, -
L o _
C \ A z
C \ X z
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- \\\ X .
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L &> _
>
L P4 _
L \\\\I |
&
C ‘\//(, ]
L /////;7/'/ -
C e o4 -
[ PC:839.56m _
20800 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.017
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A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
’J http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C 0] as Fichier "Profil-STEP-talus-aval"
1  (19.00;19.00)*1.00 3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
SN 2 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
Action des terres ye : 1
Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE Oy
Oh oy Pcav
0.098 0.049  0.0000 oh
Charges surfaciques et Forces linéaires
qg qd F Gamm ¢
1 60.0 60.0 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 -10.570 943.28 107.24 1.017
2 53000 921.23 80.990 1.017
3 -9.7400 942.64 106.20 1.020
4 59600 920.78 80.200 1.020
5 -8.9100 942.01 105.16 1.022
6 6.6200 920.34 79.410 1.023
7 -8.0900 941.39 104.13 1.025
8 7.2700 919.91 78.620 1.027
9 -13.310 949.63 114.16 1.028
10 -7.2700 940.77 103.11 1.029
1508198S_FV 30/11/15 18:35 Opéra_tion BAYLE COSTE - LE SAUZE DU LAC (05) Phasen®2-S-| FIGURE
Stabilité STEP STEP3




CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique NT1 1510198S

ANNEXE 6 : Soutenements parking 2 et station d’épuation - Résultats des calculs de stabilité
Logiciel GEOMUR

(24 pages)

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnigGds.ccet G ave— SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)



| —15  Echelle (m)

: Ecran fictif
: Ecran fictif de butée
: Base
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S GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél: 04 50 95 38 14
"‘ site web : http://www.geos.fr e-mail : info@geos.fr Parc d”Affaires International, 74160 ARCHAMPS Fax :04 50 95 99 36
y C [} 8 Ca Fichier : STEP-souténement1-3m.gmr
19.00 3.00 37.00 25.00 0.00 Unités : KN, m
20.00 15.00 45.00 26.60 0.00 Méthode de CULMANN
22.00 40.00 40.00 0.00 0.00 . . .
Surfaces brisées précalculées
19.00 0.00 37.00 25.00 0.00
Xiincliné a delta
MUR y BASE C [0} qo qu Type sol
] 22.00 0.00 45.00 50.00 5000.00 cohérent
SURCHARGES Xg Xd Qg Qd o Prise en compte de la cohésion pour le calcul
1 26.00 28.85 15.00 15.00 0.00 des poussées :
2 2150 2350 60.00 60.00 0.00 Intégration de la partie positive du diagramme

des contraintes, calculé avec la cohésion.

Séisme
0 h=0.098
0 v=0.049

1508198S_FV

30/11/2015 - 16:12| Opération BAYLE COSTE DU LAC

Station d'épuration - Souténement amont 1

FIGURE |
STEP1 - 1/6




Facteurs de sécurité partiels Critere

Eurocodes 7

Statique

Sismique

Pesant

Allegeant

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Actions
permanentes défavorables yg = 1.350
variables défavorables yq = 1.500

permanentes favorables yg = 1.000
variables favorables ygq = 0.000

Approche 2 - Cas 1 : Poussée défavorable

Glissement ()

Renversement ()

Résistances
portance yR;v = 1.400
glissement yR;h = 1.100
résistance des terres yR;e = 1.400

Poingonnement ()

Eau
Etat limite considéré : ELS Fréquent
Actions défavorables de I'eau yR;rst = 1.000

Approche 2 - Cas 2 : Poussée favorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Rh = 338.940 kN
Eh=4.515kN
Rh/(Eh * gR:h) = 75.062

Mr,0 = 545.877 kN.m
Mm,o = 8.627 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 63.279

q'ref = 171.863 kPa
g'lim=4923.461 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 20.463
Excen. =-0.392 m < 0.500

Rh = 338.424 kN
Eh=3.345 kN
Rh/(Eh * gR:h) = 101.180

Mr,0 = 544.176 kN.m
Mm,o = 6.390 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 85.160

q'ref=172.136 kPa
q'lim=4943.159 kPa
g'lim/(g'ref * gr,e) = 20.512
Excen. =-0.396 m < 0.500

n

n

Rh = 333.414 kN
Eh = 13.140 kN
Rh/(Eh * gR:h) = 25.374

Mr,0 = 518.594 kN.m
Mm,o = 19.783 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 26.214

q'ref = 152.410 kPa
q'lim=4791.841 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 22.457

Excen. =-0.156 m <0.498

Rh = 331.514 kN
Eh=9.734 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 34.059

Mr,0 = 512.643 kN.m
Mm,o = 13.718 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 37.371

q'ref = 152.798 kPa
q'lim= 4844.535 kPa
q'lim/(q'ref * gr,e) = 22.647

Excen. =-0.165m < 0.498

Rh = 299.005 kN
Eh=9.983 kN
RN/(Eh * gR;h) = 29.952

Mr,0 = 460.409 kN.m
Mm,o = 14.953 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 30.791

q'ref = 135.708 kPa
q'lim=4824.771 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 25.395
Excen. =-0.138 m < 0.497

Rh = 297.533 kN
Eh = 7.395 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 40.236

Mr,0 = 455.836 kN.m
Mm,o = 10.134 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 44.982

q'ref = 136.062 kPa
q'lim= 4869.291 kPa
q'lim/(q'ref * gr,e) = 25.562
Excen. =-0.146 m < 0.497

RESULTATS DE CALCULS INTERMEDIAIRES (METHODE CLASSIQUE)

Sismique Pesant

Excentricité = -0.314
gmin = 36.050 kPa
gref = 128.343 kPa

Statique
Excentricité = -0.565
gmin = 0.000 kPa
qref = 146.774 kPa

id =0.985
gmax = 195.699 kPa
Vol. mur = 12.215 m?

id = 0.958
gmax = 159.107 kPa
Vol. mur = 12.215 m?

Sismique Allégeant

Excentricité = -0.294
gmin = 36.058 kPa
gref = 114.429 kPa

id = 0.965
gmax = 140.553 kPa
Vol. mur = 12.215 m?

PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS
'e site web : http://www.geos.fr e-mail : info@geos.fr
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STABILITE INTERNE (Méthode classique)

mur en magonnerie .

La résultante doit passer dans le tiers central.

—_—

—_—

=
—_—

Facteur de sécurité au glissement.

1.00
i+

1508198S_FV

Station d'épuration - Souténement amont 1

2B/6 B/6 B/6 2B/6
B/2 B2
B Caractéristiques internes du mur (Methode classique):
C (4]
40.00 40.00
Conditions vérifiées : Légende :
Résultante : Glissement: | . .
: statique
en statique -> OUI ; OUI .  sismique pesant
en séime pesant -> OUI ; OUI o : sismique allégeant
en séime allégeant -> OUl ; OUI
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél: 04509538 14
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: Ecran fictif
—20 : Ecran fictif de butée ]
l -
Echelle (m)
1
—15 —
10 o
surcharge 2|
5 0=0.00 ]
- /W: 2‘72.72 o -
L R=274.69 P):—}zn; .
— \\\b_ ]
0 min= 0.00\ 0=3.55
B max= 195.70 7
B dPi ‘ Contraintes n
—-5 P- -8.41 -8.74 —
- P+ 3.72 3.72 —
L P-+P+| -4.69 -5.03 _
— Contraintes totales =
STATIQUE
5 10 15 20 25 30
I N T N B L I T N R B | I N I N T NN TR AN NN A
POIDS DU MUR W= 272.72 kN Xg=16.51m Yg=227m
dont : W mur= 268.73 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 3.99 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=3.72 kN 1= 25.85° Pv =1.62 kN Ph=3.34kN X=17.80m Y=192m
" i Poussée due au sol P=3.72kN 1= 25.85° Pv=1.62kN Ph=3.34 kN X=17.80m Y=191m
I _ _ I Poussée due aux charges P=0.00 kN 1= 0.00° Pv = 0.00 kN Ph = 0.00 kN X=0.00m Y=0.00m
BUTEE B=238.71 kN 1= 25.00° Bv=100.88 kN Bh=216.35 kN X=14.80m Y=047m
RESULTANTE R= 274.69 kN 1= 140.84° Rv= 173.46 kN Rh=-213.00 kN X=16.87m Y =0.00m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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: Ecran fictif

—20 : Ecran fictif de butée I
1
Echelle (m)
1
15 —]
10 —]
-5 —]

R=257.80

| min= 36.05 _
max=159.11
B dPi Contraintes n
—-5 P- 476 | -5.00 —
- P+ 1142 | 11.42 —
L P-+P+| 6.66 6.33 _
— Contraintes totales =
SEISME PESANT
5 10 15 20 25 30
I N A NN (Y N TN ) N NN N NN NN NN NN (Y NN I N S AN N AN NN [N NN HNN NN NN NN B N
POIDS DU MUR W= 285.50 kN Xg=16.32m Yg=2.15m
dont : W mur= 283.13 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 2.37 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=11.42 kN 1= 3153° Pv =5.97 kN Ph=9.73kN X =17.66m Y=151m
' _ _ _ i Poussée due au sol P=11.42 kN 1= 31.53° Pv=5.97 kN Ph=9.73kN X =17.66m Y=150m
I _ _ I Poussée due aux charges P=0.00 kN 1= 0.00° Pv = 0.00 kN Ph = 0.00 kN X=0.00m Y=0.00m
BUTEE B= 230.66 kN 1= 30.34° Bv= 116.50 kN Bh=199.07 kN X=1477m Y=0.19m
RESULTANTE R= 257.80 kN 1= 137.26° Rv= 174.96 kN Rh=-189.34 kN X=16.62m Y=-0.28m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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: Ecran fictif

R=231.85

max= 140.55

‘ dpi

—20 : Ecran fictif de butée I
1
Echelle (m)
1
15 —]
10 —]
-5 —]

i Contraintes
—-5 P- 586 | -6.20 —
- P+ 8.72 8.72 —
L P-+P+| 2.86 2.52 _
— Contraintes totales =
SEISME ALLEGEANT
5 10 15 20 25 30
I N T N B L I T N R B | I N I N T NN TR AN NN A
POIDS DU MUR W= 258.90 kN Xg=16.30 m Yg=2.13m
dont : W mur= 256.92 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 1.98 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=8.72 kN = 32.02° Pv =4.63 kN Ph=7.39kN X=17.64m Y=156m
' _ _ _ i Poussée due au sol P=8.72 kN = 32.02° Pv =4.63 kN Ph=7.39kN X=17.64m Y=155m
I _ _ I Poussée due aux charges P=0.00 kN 1= 0.00° Pv = 0.00 kN Ph = 0.00 kN X=0.00m Y=0.00m
BUTEE B= 207.25 kN 1= 30.88° Bv= 106.38 kN Bh=177.87 kN X=1477m Y=0.16m
RESULTANTE R=231.85 kN 1= 137.33° Rv=157.14 kN Rh=-170.47 kN X =16.60 m Y=-0.31m

GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1
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Echelle (m)
—10

: Ecran fictif
: Ecran fictif de butée

: Base

1

surcharge Jm

10

15

20

25

\

S GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS
‘ site web : http://www.geos.fr e-mail : info@geos.fr

GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1
Parc d"Affaires International, 74160 ARCHAMPS
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SOLS y C [0} 3 Ca Fichier : STEP-soutenement2-2m.gmr
] 1 19.00 3.00 37.00 23.00 0.00 Unités : KN, m
ey 2 20.00 15.00 45.00 30.00 0.00 Méthode de CULMANN
& 3 19.00 0.00 37.00 25.00 0.00 L . .
Surfaces brisées précalculées
butée 19.00 0.00 37.00 25.00 0.00 o
Xiincliné a delta
MUR y BASE [ [0} qo qu Type sol
] 22.00 0.00 45.00 50.00 5000.00 cohérent
SURCHARGES Xg xd Qg Qd a Prise en compte de la cohésion pour le calcul
1 16.00 18.85 15.00 15.00 0.00

des poussées :
Intégration de la partie positive du diagramme
des contraintes, calculé avec la cohésion.

Séisme
0 h=0.098
0 v=0.049

1508198S_FV
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Facteurs de sécurité partiels

Actions
permanentes défavorables yg = 1.350
variables défavorables yq = 1.500

permanentes favorables yg = 1.000
variables favorables ygq = 0.000

Résistances
portance yR;v = 1.400
glissement yR;h = 1.100
résistance des terres yR;e = 1.400

Eau
Etat limite considéré : ELS Fréquent
Actions défavorables de I'eau yR;rst = 1.000

Critére

Eurocodes 7

Statique

Sismique

Pesant

Allegeant

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Approche 2 - Cas 1 : Poussée défavorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Approche 2 - Cas 2 : Poussée favorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Rh = 260.181 kN
Eh=43.251 kN
Rh/(Eh * gR:h) = 6.016

Mr,0 = 323.617 kN.m
Mm,o = 53.987 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 5.994

g'ref = 165.538 kPa
q'lim=3970.613 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 17.133
Excen. =-0.313 m <0.358

Rh = 255.853 kN
Eh =32.038 kN
Rh/(Eh * gR:h) = 7.986

Mr,0 = 313.383 kN.m
Mm,o = 39.990 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 7.837

g'ref= 169.087 kPa

q'lim= 4208.244 kPa
qlim/(g'ref * gr,e) = 17.777
Excen. =-0.356 m < 0.358

n

n

Rh = 261.820 kN
Eh = 67.865 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 3.858

Mr,0 = 331.566 kN.m
Mm,o = 93.907 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 3.531

q'ref = 134.307 kPa
q'lim=3600.710 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 19.150
Excen. =-0.028 m < 0.357

Rh = 252.953 kN
Eh = 50.270 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 5.032

Mr,0 = 311.814 kN.m
Mm,o = 68.624 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 4.544

q'ref = 140.206 kPa
q'lim= 3896.822 kPa
q'lim/(q'ref * gr,e) = 19.853
Excen. =-0.088 m <0.357

h

Rh = 236.026 kN
Eh =62.071 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 3.803

Mr,0 = 298.490 kN.m
Mm,o = 85.600 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 3.487

q'ref = 119.390 kPa
g'lim= 3595.290 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 21.510
Excen. =-0.009 m < 0.356

Rh = 227.717 kN
Eh = 45.978 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 4.953

Mr,0 = 280.089 kN.m
Mm,o = 62.465 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 4.484

q'ref = 124.632 kPa
q'lim= 3891.309 kPa
q'lim/(q'ref * gr,e) = 22.302
Excen. =-0.069 m <0.356

RESULTATS DE CALCULS INTERMEDIAIRES (METHODE CLASSIQUE)

Statique

Sismique Pesant

id=0.717
gmax = 163.335 kPa
Vol. mur = 7.554 m?

Excentricité = -0.252
gmin = 28.240 kPa
gref = 129.561 kPa

id=0.792
gmax = 243.209 kPa
Vol. mur = 7.554 m?

Excentricité = -0.572
gmin = 0.000 kPa
gref = 182.407 kPa

Sismique Allégeant

Excentricité = -0.230
gmin = 30.902 kPa
gref = 115.511 kPa

id=0.716
gmax = 143.714 kPa
Vol. mur = 7.554 m?

PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS
'e site web : http://www.geos.fr e-mail : info@geos.fr

GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1
Parc d"Affaires International, 74160 ARCHAMPS

Tél: 04 50 95 38 14
Fax :04 50 95 99 36

1508198S_FV 30/11/2015 - 16:26 | Opération BAYLE COSTE DU LAC

FIGURE

Station d'épuration - Souténement amont 2

STEP1-M2 - 2/6




STABILITE INTERNE (Méthode classique)
mur en magonnerie : La résultante doit passer dans le tiers central.
Facteur de sécurité au glissement.
0.00 1.00 2.00
- I+
2B/6 B/6 B/6 2B/6
B/2 B/2
B Caractéristiques internes du mur (Methode classique):
C (4]
40.00 40.00
Conditions vérifiées : Légende :
Résultante : Glissement: | . .
: statique
en statique -> OUI ; OUI .  sismique pesant
en séime pesant -> OUI ,out : sismique allégeant
en séime allégeant -> OUl ; OUI
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél: 04509538 14
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: Ecran fictif
—20 : Ecran fictif de butée ]
— l -
Echelle (m)
1
—10 P
=082 __—7
P+=34.80
R=201.98
-5 —
| 77J7J7J7,,,,JJ——J*J*””””J 0=18.83 |
| max= 243.21 _
-0 —
B ‘ dPi ‘ Contraintes n
—-5 P- -0.82 -0.94 —
- P+ 34.80 | 34.87 —
L P-+P+| 3398 | 33.93 _
— Contraintes totales =
STATIQUE
-5 0 5 10 15 20
I N TN N [N AN N AN N A NN AN N NN AN Y MO NN (N [N I NN I NN [ AN NN AN MO N N B
POIDS DU MUR W= 169.91 kN Xg=11.50 m Yg=5.49 m
dont : W mur= 166.19 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 3.72 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=34.80 kN 1= 23.00° Pv = 13.60 kN Ph = 32.04 kN X =12.40m Y=475m
" i Poussée due au sol P=34.80 kN 1= 23.00° Pv = 13.60 kN Ph = 32.04 kN X=12.40m Y=475m
I _ _ I Poussée due aux charges P=0.00 kN 1= 0.00° Pv = 0.00 kN Ph = 0.00 kN X=0.00m Y=0.00m
BUTEE B=238.71 kN 1= 25.00° Bv=100.88 kN Bh=216.35 kN X=10.25m Y=397m
RESULTANTE R=201.98 kN 1= 155.85° Rv= 82.63 kN Rh=-184.31 kN X=11.90m Y=350m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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: Ecran fictif
—20 : Ecran fictif de butée ]
— l -
Echelle (m)
1
—15 —
10 —
-5 —
| — max= 163.33 —
-0 —
B ‘ dPi Contraintes n
l 5 P- -0.65 -0.77 1
- P+ 57.48 | 52.15 —
L P-+P+| 56.83 | 51.39 _
— Contraintes totales =
SEISME PESANT
-5 0 5 10 15 20
I Y TN N [N AN Y AN NN AN NN AN N NN SN MO NN N B I N I N T MO TR AN NN A B
POIDS DU MUR W=177.18 kN Xg=11.33m Yg=5.41m
dont : W mur= 175.09 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 2.09 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=57.48 kN 1= 29.00 ° Pv =27.87 kN Ph = 50.27 kN X=1228m Y=474m
" i Poussée due au sol P=53.84 kN 1= 2899° Pv =26.10 kN Ph =47.10 kN X=12.28m Y=479m
I _ _ I Poussée due aux charges P=3.63 kN 1= 29.17° Pv=1.77 kN Ph =3.17 kN X=12.36m Y=392m
BUTEE B= 230.66 kN 1= 30.34° Bv= 116.50 kN Bh=199.07 kN X=10.22m Y=376m
RESULTANTE R=173.16 kN 1= 149.25° Rv= 88.55 kN Rh=-148.80 kN X=1158m Y=330m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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: Ecran fictif
—20 : Ecran fictif de butée ]
— l -
Echelle (m)
1
—10
—5
L - max= 143.71 ]
-0 —
B ‘ dPi ‘ Contraintes n
—-5 P- 072 | -0.83 —
- P+ 52.88 | 47.62 —
L P-+P+| 5216 | 46.79 _
— Contraintes totales =
SEISME ALLEGEANT
-5 0 5 10 15 20
I N TN N [N AN N AN N A NN AN N NN AN Y MO NN (N [N I NN I NN [ AN NN AN MO N N B
POIDS DU MUR W= 160.61 kN Xg=11.31m Yg=5.40 m
dont : W mur= 158.88 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 1.73 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=52.88 kN 1= 29.60 ° Pv =26.12 kN Ph = 45.98 kN X=1227m Y=472m
" i Poussée due au sol P=49.24 kN 1= 29.58° Pv =24.31 kN Ph =42.82 kN X=1227m Y=477m
I _ _ I Poussée due aux charges P=3.63 kN 1= 29.76 ° Pv = 1.80 kN Ph =3.15 kN X=12.35m Y=394m
BUTEE B= 207.25 kN 1= 30.88° Bv= 106.38 kN Bh=177.87 kN X=10.21m Y=374m
RESULTANTE R= 154.43 kN 1= 148.65° Rv=80.34 kN Rh=-131.89 kN X=1156 m Y=328m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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— : Ecran fictif
— : Ecran fictif de butée —
— — : Base
—15 1
Echelle (m)
1
—10
-5 e —
I~ Mwmm“mmi\w\\\\\\mmmw
B 0 5 10 15 20 25 ]
I A N N NN N SN NN NN NN NN N N N (N (N AN SR NN SN N I S N NN RN I |
S GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél: 04 50 95 38 14
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SOLS y C [} 8 Ca Fichier : Parking2_enrochement-GG.gmr
EEE 1 19.00 3.00 37.00 25.00 0.00 Unités - KN, m
2 19.00 0.00 35.00 23.00 0.00 Méthode de CULMANN
N
Y 3 20.00 15.00 45.00 0.00 0.00 Surfaces brisées précalculées
butée 19.00 0.00 35.00 23.00 0.00
Xiincliné a delta
MUR % BASE C [0} qo qu Type sol
] 22.00 0.00 37.00 50.00 1100.00 cohérent
SURCHARGES Xg Xd Qg Qd o Prise en compte de la cohésion pour le calcul
1 14.90 22.80 15.00 15.00 0.00 des poussées :
Intégration de la partie positive du diagramme
des contraintes, calculé avec la cohésion.
Séisme
0 h=0.132
0 v =0.066
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Facteurs de sécurité partiels

Actions
permanentes défavorables yg = 1.350
variables défavorables yq = 1.500

permanentes favorables yg = 1.000
variables favorables ygq = 0.000

Résistances
portance yR;v = 1.400
glissement yR;h = 1.100
résistance des terres yR;e = 1.400

Eau
Etat limite considéré : ELS Fréquent
Actions défavorables de I'eau yR;rst = 1.000

Critére

Eurocodes 7

Statique

Sismique

Pesant

Allegeant

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Approche 2 - Cas 1 : Poussée défavorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Approche 2 - Cas 2 : Poussée favorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Rh = 421.818 kN
Eh = 124.976 kN
Rh/(Eh * gR:h) = 3.375

Mr,0 = 1115.081 kN.m
Mm,0 = 300.968 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 3.705

q'ref = 182.722 kPa

g'lim= 852.832 kPa
g'lim/(g'ref * gr,e) = 3.334
Excen. =-0.027 m <0.583

Rh = 411.724 kN
Eh= 92574 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 4.447

Mr,0 = 1063.511 kN.m
Mm,o = 222.939 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 4.770

g'ref= 191.306 kPa
g'lim=908.463 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 3.392
Excen. =-0.113 m <0.583

n

n

Rh = 451.179 kN
Eh = 170.441 kN
RN/(Eh * gR:h) = 2.647

Mr,0 = 1128.325 kN.m
Mm,o = 481.251 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.345

q'ref = 286.867 kPa
q'lim= 809.037 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 2.014
Excen. =0.465 m < 0.579 n]

Rh = 432.616 kN
Eh = 126.252 kN
RN/(Eh * gR;h) = 3.427

Mr,0 = 1042.220 kN.m
Mm,0 = 355.357 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.933

q'ref = 257.471 kPa
g'lim= 870.151 kPa
q'lim/(q'ref * gr,e) = 2.414
Excen. =0.356 m <0.579 ]

Rh = 395.884 kN
Eh = 151.905 kN
RN/(Eh * gR:h) = 2.606

Mr,0 =977.751 kN.m
Mm,o = 438.883 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.228

q'ref = 264.548 kPa
q'lim= 807.059 kPa
q'lim/(g'ref * gre) = 2.179
Excen. =0.529 m < 0.578 n]

Rh = 378.700 kN
Eh = 112.522 kN
Rh/(Eh * gR:h) = 3.366

Mr,0 = 899.323 kN.m
Mm,o = 323.963 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.776

q'ref = 237.336 kPa
q'lim= 868.139 kPa
q'lim/(q'ref * gr,e) = 2.613
Excen.=0.418 m <0.578 ]

RESULTATS DE CALCULS INTERMEDIAIRES (METHODE CLASSIQUE)

Statique
Excentricité = -0.124
gmin = 104.259 kPa
gref = 146.376 kPa

id =0.765
gmax = 160.415 kPa
Vol. mur = 18.941 m?

Sismique Pesant

Excentricité = 0.383
gmin = 51.208 kPa
gref = 201.857 kPa

id=0.723
gmax = 252.073 kPa
Vol. mur = 18.941 m?

Sismique Allégeant

Excentricité = 0.450
gmin = 29.751 kPa
gref = 186.762 kPa

id=0.721
gmax = 239.099 kPa
Vol. mur = 18.941 m?
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STABILITE INTERNE (Méthode classique)
mur en magonnerie : La résultante doit passer dans le tiers central.
Facteur de sécurité au glissement.
0.00 1.00 2.00
- I+
|
|
|
|
|
|
!
|
|
f
/
/
|
/
|
|
|
|
/
|
|
|
/
!
/
|
/
|
/
/
|
/
/
/
|
J
2B/6 B/6 B/6 2B/6
B/2 B/2
B Caractéristiques internes du mur (Methode classique):
c [}
40.00 40.00
Conditions vérifiées : Légende :
Résultante : Glissement: | . .
: statique
en statique -> OUI ; OUI .  sismique pesant
en séime pesant -> OUI ; OUI o : sismique allégeant
en séime allégeant -> OUl ; OUI
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— : Ecran fictif
: Ecran fictif de butée
L 1 .
Echelle (m)
1
105 —
100 —
—95 —
dPi ‘ Contraintes
| P- -0.00 -0.00 ]
P+ 101.70 | 101.81
—90 P-+P+| 101.70 | 101.81 —
Contraintes totales
B STATIQUE ]
-5 0 5 10
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
POIDS DU MUR W= 421.08 kN Xg=12.91m Yg=6.68 m
dont : W mur= 416.70 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 4.39 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=101.70 kN 1= 24.45° Pv =42.10 kN Ph = 92,57 kN X =14.40m Y =6.06m
" i Poussée due au sol P=81.56 kN 1= 2452° Pv = 33.84 kN Ph = 74.20 kN X =14.40m Y=591m
I _ _ I Poussée due aux charges P=20.14 kN 1= 24.20° Pv =8.26 kN Ph =18.37 kN X =14.40m Y=6.65m
BUTEE B= 202.49 kN 1= 23.00° Bv=79.12 kN Bh=186.39 kN X=10.90 m Y=416m
RESULTANTE R=395.35 kN 1= 103.73° Rv= 384.06 kN Rh=-93.82 kN X=1277m Y=365m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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— : Ecran fictif
: Ecran fictif de butée
L 1 .
Echelle (m)
1
105 —
100 —
—95 —
‘ dPi ‘ Contraintes
| P- -0.00 -0.00 ]
P+ 148.10 | 148.23
—90 P-+P+| 14810 | 148.23 —
Contraintes totales
B SEISME PESANT N
-5 0 5 10
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
POIDS DU MUR W= 449.30 kN Xg=12.56 m Yg=6.49m
dont : W mur= 447.59 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 1.71 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=148.10 kN 1= 3152° Pv =77.42kN Ph =126.25 kN X=14.11m Y=6.07m
" i Poussée due au sol P=119.11 kN 1= 3159° Pv = 62.39 kN Ph =101.46 kN X=14.12m Y=591m
I __ 1 Poussée due aux charges P=28.99 kN 1= 31.23° Pv =15.03 kN Ph =24.79 kN X =14.03m Y=672m
BUTEE B=192.39 kN 1= 30.06 ° Bv=96.37 kN Bh= 166.52 kN X=10.86m Y=373m
RESULTANTE R= 432.23 kN 1= 95.35° Rv=430.35 kN Rh= -40.27 kN X=12.28m Y=322m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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— : Ecran fictif
: Ecran fictif de butée
B 1
Echelle (m)
1
105
100
—95
‘ dPi ‘ Contraintes
| P- -0.00 -0.00
P+ 133.41 | 13353
—90 P-+P+| 13341 | 13353
Contraintes totales
B SEISME ALLEGEANT
-5 0 5 10
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
POIDS DU MUR W= 394.19 kN Xg=12.52m Yg=6.46 m
dont : W mur= 393.06 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 1.13 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=133.41 kN 1= 3249° Pv =71.67 kN Ph=112.52 kN X =14.06 m Y=6.07m
" i Poussée due au sol P=106.98 kN = 3257° Pv = 57.58 kN Ph =90.16 kN X =14.08m Y=59m
I __ 1 Poussée due aux charges P=26.43 kN = 3221° Pv = 14.09 kN Ph =22.36 kN X=13.97m Y=672m
BUTEE B= 165.62 kN = 31.04° Bv=85.41 kN Bh= 141.90 kN X=10.86m Y=367m
RESULTANTE R=381.58 kN = 94.42° Rv= 380.45 kN Rh=-29.38 kN X=12.22m Y=316m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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: Ecran fictif
: Ecran fictif de butée
: Base

1

|

1

surcharge 1

20 25

30 35

\

S GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS
‘ site web : http://www.geos.fr e-mail : info@geos.fr

GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1
Parc d"Affaires International, 74160 ARCHAMPS

Tél: 04 50 95 38 14
Fax :04 50 95 99 36

Fichier : Parking2_enrochement-HH.gmr
Unités : KN, m

Méthode de CULMANN

Surfaces brisées précalculées

Xiincliné a delta

SOLS y [0} 3 Ca
EEE 1 19.00 3.00 37.00 25.00 0.00
2 19.00 0.00 37.00 23.00 0.00
butée 19.00 0.00 37.00 23.00 0.00
MUR y BASE [0} qo qu Type sol
] 22.00 0.00 37.00 50.00 1100.00 cohérent
SURCHARGES Xg Qg Qd a
1 29.40 43.85 10.00 10.00 0.00

Prise en compte de la cohésion pour le calcul

des poussées :
Intégration de la partie positive du diagramme
des contraintes, calculé avec la cohésion.

Séisme
0 h=0.132
0 v=0.066
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Facteurs de sécurité partiels

Actions
permanentes défavorables yg = 1.350
variables défavorables yq = 1.500

permanentes favorables yg = 1.000
variables favorables ygq = 0.000

Résistances
portance yR;v = 1.400
glissement yR;h = 1.100
résistance des terres yR;e = 1.400

Eau
Etat limite considéré : ELS Fréquent
Actions défavorables de I'eau yR;rst = 1.000

Critére

Eurocodes 7

Statique

Sismique

Pesant

Allegeant

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Coefficient
Surdimensionnement

Approche 2 - Cas 1 : Poussée défavorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Approche 2 - Cas 2 : Poussée favorable

Glissement ()

Renversement ()

Poingonnement ()

Rh = 413.489 kN
Eh = 132.858 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 3.112

Mr,0 = 1079.241 kN.m
Mm,0 = 270.460 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 3.990

q'ref = 181.061 kPa

g'lim= 826.126 kPa
g'lim/(g'ref * gr,e) = 3.259
Excen. =-0.080 m < 0.583

Rh = 402.555 kN
Eh = 98.413 kN
Rh/(Eh * gR:h) = 4.090

Mr,0 = 1023.378 kN.m
Mm,0 = 200.340 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 5.108

g'ref= 186.832 kPa

q'lim= 886.402 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 3.389
Excen. =-0.155m < 0.583

n

n

Rh = 451.957 kN
Eh = 203.948 kN
RN/(Eh * gR:h) = 2.216

Mr,0 = 1167.962 kN.m
Mm,o = 525.486 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.223

q'ref =279.116 kPa
q'lim= 752.616 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 1.926
Excen. =0.460 m < 0.579 n]

Rh = 429.426 kN
Eh = 151.073 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 2.843

Mr,0 = 1062.539 kN.m
Mm,0 = 388.038 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.738

q'ref = 247.481 kPa
q'lim=821.110 kPa
q'lim/(q'ref * gr,e) = 2.370
Excen.=0.348 m <0.579 ]

Rh = 397.862 kN
Eh = 183.672 kN
RN/(Eh * gR:h) = 2.166

Mr,0 = 1021.937 kN.m
Mm,o = 485.132 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.107

q'ref = 258.625 kPa
q'lim= 748.387 kPa
q'lim/(g'ref * gr,e) = 2.067
Excen. =0.525 m < 0.578 n]

Rh = 376.793 kN
Eh = 136.053 kN
Rh/(Eh * gR;h) = 2.769

Mr,0 = 924.803 kN.m
Mm,0 = 358.135 kN.m
Mm,o/Mr,0 = 2.582

q'ref = 228.978 kPa
q'lim= 816.882 kPa
q'lim/(q'ref * gr,e) = 2.548
Excen. =0.411 m < 0.578 n|

RESULTATS DE CALCULS INTERMEDIAIRES (METHODE CLASSIQUE)

Statique
Excentricité = -0.190
gmin = 84.734 kPa
gref = 145.973 kPa

id=0.739
gmax = 166.385 kPa
Vol. mur = 16.699 m?

Sismique Pesant

Excentricité = 0.370
gmin = 53.360 kPa
gref = 195.299 kPa

id = 0.669
gmax = 242.612 kPa
Vol. mur = 16.699 m?

Sismique Allégeant

Excentricité = 0.438
gmin = 31.738 kPa
gref = 181.667 kPa

id = 0.665
gmax = 231.643 kPa
Vol. mur = 16.699 m?

PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS
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mur en magonnerie .

STABILITE INTERNE (Méthode classique)

La résultante doit passer dans le tiers central.

Facteur de sécurité au glissement.

0.00 1.00 2.00

2B/6 B/6 B/6 2B/6
B/2 B/2
Caractéristiques internes du mur (Methode classique):
c [}
40.00 40.00
Conditions vérifiées : Légende :
Résultante : Glissement : . .
ffffffff : statique
en statique -> OUI ; OUI .  sismique pesant
en séime pesant -> OUI ,out : sismique allégeant
en séime allégeant -> OUl ; OUI
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél: 04509538 14
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— : Ecran fictif
: Ecran fictif de butée
L 1 .
Echelle (m)
1
100 —
—95 —
—90 —
dPi ‘ Contraintes
| P- -0.00 -0.00 ]
P+ 108.47 | 108.48
- P-+P+| 108.47 | 108.48 —
Contraintes totales
B STATIQUE ]
0 5 10 15 20
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
POIDS DU MUR W= 393.86 kN Xg=21.91m Yg=3.47m
dont : W mur= 389.47 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 4.39 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=108.47 kN 1= 24.86° Pv = 45.60 kN Ph = 98.41 kN X =23.40m Y=269m
" i Poussée due au sol P=107.33 kN 1= 24.86° Pv =45.12 kN Ph =97.39 kN X =23.40m Y=270m
I _ _ I Poussée due aux charges P=1.13 kN 1= 25.00° Pv = 0.48 kN Ph =1.03 kN X =23.40m Y=099m
BUTEE B=217.68 kN 1= 23.00° Bv= 85.05 kN Bh=200.37 kN X=19.90m Y=116m
RESULTANTE R=368.78 kN 1= 106.05° Rv= 354.41 kN Rh=-101.96 kN X=21.84m Y=065m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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— : Ecran fictif
: Ecran fictif de butée
L 1 .
Echelle (m)
1
100 —
—95 —
—90 —
dPi ‘ Contraintes
| P- -0.00 -0.00 ]
P+ 177.91 | 177.98
- P-+P+| 177.91 | 177.98 —
Contraintes totales
B SEISME PESANT N
0 5 10 15 20
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
POIDS DU MUR W= 420.05 kN Xg=21.58 m Yg=3.28m
dont : W mur= 418.35 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 1.71 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=177.91 kN 1= 31.88° Pv =93.97 kN Ph =151.07 kN X=2313m Y=28m
" i Poussée due au sol P=171.28 kN 1= 31.88° Pv = 90.45 kN Ph = 145.45 kN X=2313m Y=285m
I _ _ I Poussée due aux charges P=6.64 kN 1= 32.06° Pv =352 kN Ph =5.62 kN X=2323m Y=200m
BUTEE B= 207.15 kN 1= 30.06 ° Bv=103.76 kN Bh=179.29 kN X=19.86m Y=0.73m
RESULTANTE R= 411.24 kN 1= 93.93° Rv=410.27 kN Rh= -28.22 kN X=21.29m Y=022m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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— : Ecran fictif
: Ecran fictif de butée
L 1 .
Echelle (m)
1
100 —
—95 —
—90 —
dPi ‘ Contraintes
| P- -0.00 -0.00 ]
P+ 161.96 | 162.18
- P-+P+| 161.96 | 162.18 —
Contraintes totales
B SEISME ALLEGEANT N
0 5 10 15 20
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
POIDS DU MUR W= 368.51 kN Xg=21.54m Yg=3.25m
dont : W mur= 367.38 kN W charges= 0.00 kN W sol/semelle= 1.13 kN W sol sous semelle= 0.00 kN W eau= 0.00 kN
POUSSEE TOTALE P=161.96 kN 1= 32.86° Pv =87.87 kN Ph =136.05 kN X=2310m Y=283m
" i Poussée due au sol P=155.51 kN 1= 32.85° Pv = 84.35 kN Ph = 130.64 kN X =23.09m Y=285m
I _ _ I Poussée due aux charges P=6.46 kN 1= 33.04° Pv =352 kN Ph =5.41 kN X=23.18m Y=223m
BUTEE B=178.37 kN = 31.04° Bv=91.99 kN Bh=152.83 kN X=19.86m Y=067m
RESULTANTE R=364.78 kN = 92.64° Rv= 364.39 kN Rh=-16.77 kN X=21.23m Y=0.16m
PP GEOMURO v2.09 du 24/09/2014 développé par GEOS  GEOS Ingénieurs Conseils, Batiment Athena 1 Tél : 04 50 95 38 14
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CONFLUENCE - Ingénierie géotechnique NT1 1510198S

ANNEXE 7 : Soutenements - Résultats des calculs d&bilité - Logiciel GEOSTAB

(12 pages)

Opération BAYLE COSTE DU LAC- Etudes géotechnig@ds.ccet G ave— SARL BELCOST — LE SAUZE DU LAC (05)



Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m)

1

1(1/250)

20600 surfaces calculées

Facteur de sécurité 1.625

IIII1|0IIIIIIIII2|0III IIIII3I0IIIIIIIII4IOIIIIIIIII
A GEOSTABO® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
’J http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36

SOLS (Y; Ysat) C [0) qs Fichier "Parking2_enrochement-GG"
1 (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00;19.00)*1.00 3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
3 (19.00;19.00)*1.00 0.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye : 1
4 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 Resistance des terres yre : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE Oy
Oh Oy Pcav J
0.000 0.000 0.0000 oh
Charges surfaciques et Forces linéaires
qg qd F Gamm ¢
1 150 150 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 21830 27.530 24.050 1.625
2 21750 27.580 24.130 1.628
3 21910 27.490 23.960 1.628
4 21.680 27.620 24.220 1.631
5 21.600 27.670 24.310 1.634
6 21510 27.720 24.400 1.637
7 21430 27.760 24.490 1.641
8 21990 27.450 23.870 1.642
9 21350 27.810 24.580 1.645
10 21.270 27.860 24.680 1.649
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T T T T T T T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m) 1(1/250)

1

peiazm -

20600 surfaces calculées

Facteur de sécurité 1.389

IIII1|0IIIIIIIII2|0IIIIIIIII3IOIIIIIIIII4IOIIIIIIIII
A GEOSTABO® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
’J http://ww.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36

SOLS (Y; Ysat) C [0) qs Fichier "Parking2_enrochement-GG"
1 (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00;19.00)*1.00 3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
3 (19.00;19.00)*1.00 0.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye : 1
4 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 Resistance des terres yre : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE oh
Oh Oy Pcav oy
0.132 -0.066  0.0000
N°  Xc Yc R Fs
1 21170 25.000 21.600 1.389
2 21110 24.980 21.640 1.393
3 20.250 26.080 22.800 1.394
4 20.180 26.090 22.870 1.394
5 19.190 12.300 7.4300 1.397
6 19.090 12,570 7.7200 1.397
7 20.130 26.100 22.920 1.397
8 21.060 24.970 21.690 1.397
9 19.290 12.010 7.1200 1.398
10 18.990 12.850 8.0200 1.398
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T T T T T T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m) 1(1/250)

| PC:1.32m-

1

20600 surfaces calculées
1 1|0 1

Facteur de sécurité 1.357
4|0

stabilité générale / mixte - situation durable - séisme +

A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
’J http://ww.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C [0) qs Fichier "Parking2_enrochement-GG"
1 (22.00; 22.00) *1.00  40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00; 19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
3 (19.00;19.00)*1.00 0.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye : 1
4 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 Resistance des terres yre : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE Oy
Oh Oy Pcav
0.132  0.066 0.0000 oh
N°  Xc Yc R Fs
1 21170 25.000 21.600 1.357
2 21110 24.980 21.640 1.361
3 20.180 26.090 22.870 1.362
4 20.250 26.080 22.800 1.362
5 20.130 26.100 22.920 1.365
6 21.060 24.970 21.690 1.365
7 20.090 26.150 22.970 1.366
8 21.010 24.950 21.730 1.369
9 19.920 26.310 23.190 1.369
10 20.310 26.070 22.740 1.370
1508198S_FV 30/11/15 18:36 Opération BAYLE COSTE DU LAC séisme -S- [ FIGURE
Parking 2 - Souténement - enrochements bétonnés GG' P2-3




T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m) 1

L

- PC:-275m - - - - - - - -

21400 surfaces calculées
1 1 1IO 1 1

Facteur de sécurité 1.277

GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS

GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2

TEL: 04 50 95 38 14

‘y http:/iwww.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C ® gs Fichier "Parking2_enrochement-HH"
[ 1 (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.00 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00; 19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.00 EC7 Approche 3
focoo 3 (19.00;19.00)*1.00 0.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.00 Action des terres ye : 1
[ 4 (20.00;20.00)*1.00 20.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.00 Resistance des terres yre : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE Oy
Oh oy Pcav |
0.000 0.000 0.0000 oh
Charges surfaciques et Forces linéaires
qg qd F Gamm g
1 10.0 10.0 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 -13.990 61.150 68.150 1.277
2 -2.6900 41.840 45.770 1.279
3 -1781.2 2436.5 3028.4 1.282
4 -94930 158.20 193.89 1.288
5 3.0300 32.070 34.460 1.296
6 9.6600 26.340 26.340 1.298
7 -46.920 117.43 13335 1.299
8 6.1100 34.260 35.020 1.302
9 -39.120 82.800 100.08 1.303
10 6.4800 26.170 27.630 1.316

1508198S_FV 30/11/15 18:37

Opération BAYLE COSTE DU LAC

Phase Initiale - Cas Initial | FIGURE

Parking 2 - Soutenement - enrochements bétonnés HH'
stabilité générale / mixte - situation durable

P2-4




T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m) 1

L

- PC-275m - - - - - - - -

21400 surfaces calculées
1 1 1IO 1 1

Facteur de sécurité 1.064

GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS

GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2

TEL: 04 50 95 38 14

‘y http:/iwww.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C ® gs Fichier "Parking2_enrochement-HH"
1 1 (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.00 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00; 19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.00 EC7 Approche 3
foceos 3 (19.00;19.00)*1.00 0.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.00 Action des terres ye : 1
[ 4 (20.00;20.00)*1.00 20.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.00 Resistance des terres yre : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE Oh
Oh oy Pcav oy
0.132 -0.066 0.0000
Charges surfaciques et Forces linéaires
qg qd F Gamm g
1 100 100 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 -13.990 61.150 68.150 1.064
2 -46.920 117.43 13335 1.070
3 -1781.2 2436.5 3028.4 1.073
4 -2.6900 41.840 45.770 1.073
5 6.1100 34.260 35.020 1.080
6 -94.930 158.20 193.89 1.083
7 9.6600 26.340 26.340 1.087
8 3.0300 32.070 34.460 1.093
9 -0.9300 49.960 52.230 1.095
10 -1508.6 2615.5 3027.6 1.096
1508198S_FV 30/11/15 18:37 Opération BAYLE COSTE DU LAC Séisme - S+ | FIGURE
Parking 2 - Souténement - enrochements bétonnés HH' P2-5

combinaison accidentelle - séisme +




T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

Echelle (m) 1

L

- PC:-275m - - - - - - - -

21400 surfaces calculées
1 1 1IO 1 1

Facteur de sécurité 1.088

GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS

GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2

TEL: 04 50 95 38 14

‘y http:/iwww.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C ® gs Fichier "Parking2_enrochement-HH"
1 1 (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.00 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00; 19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.00 EC7 Approche 3
foceos 3 (19.00;19.00)*1.00 0.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.00 Action des terres ye : 1
[ 4 (20.00;20.00)*1.00 20.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.00 Resistance des terres yre : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE Oy
Oh oy Pcav
0.132 0.066  0.0000 oh
Charges surfaciques et Forces linéaires
qg qd F Gamm g
1 10.0 10.0 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 -13.990 61.150 68.150 1.088
2 -46.920 117.43 133.35 1.089
3 6.1100 34.260 35.020 1.097
4 -2.6900 41.840 45.770 1.103
5 -0.9300 49.960 52.230 1.106
6 -1781.2 2436.5 3028.4 1.107
7 -1508.6 2615.5 3027.6 1.109
8 9.6600 26.340 26.340 1.111
9 -94930 158.20 193.89 1.123
10 12.670 26.260 25.220 1.127
1508198S_FV 30/11/15 18:37 Opération BAYLE COSTE DU LAC Séisme-S- | FIGURE
Parking 2 - Souténement - enrochements bétonnés HH' P2-6

combinaison accidentelle - séisme -




T T T T T T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

Stabilité générale / mixte - situation durable

T
- Echelle (m) 1 -
_ L ]
L PC:-23m \ -
20200 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.730
1 1 1 1 1Io 1 1 1 1 L | | | 1 2Io 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3Io 1 |
A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
‘y http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C [0] qs Fichier "Profil-STEP-soutenement"
1 1  (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00;19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
NN 3 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye @ 1
Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kKN, m
Charges surfaciques et Forces linéaires
[o¢] qd F Gamm ¢
1 150 15.0 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 -9.1600 56.260 59.960 1.730
2 12,650 20.130 18.880 1.745
3 9.6800 25.040 24.240 1.748
4 42600 34.010 34.350 1.756
5 -1254.7 2257.7 2589.1 1.775
6 6.1000 40.130 39.750 1.783
7 -46100 50.170 52.360 1.791
8 6.0600 31.930 31.590 1.798
9 -71.270 19592 21281 1.804
10 1.1300 33.190 34.700 1.809
1508198S_FV 30/11/15 18:34 Opération BAYLE COSTE DU LAC Phase Initiale - Cas Initial | FIGURE
Station d'épuration - Souténement amont 1 STEP1




T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

T
- Echelle (m) 1 1
_ L ]
I PC:-23m \ -
20200 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.506
1 1 1 1 1|o 1 1 1 1 L | | | 1 2Io 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3Io 1 |
A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
‘y http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C [0] qs Fichier "Profil-STEP-soutenement"
[ 1  (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00;19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
SN 3 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye : 1
Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kKN, m
SISMIQUE oh
Oh Oy Pcav oy
0.098 -0.049  0.0000
N°  Xc Yc R Fs
1 -9.1600 56.260 59.960 1.506
2 6.1000 40.130 39.750 1.512
3 9.6800 25.040 24.240 1.532
4  4.2600 34.010 34.350 1.533
5 -71.270 19592 212.81 1.534
6 12650 20.130 18.880 1.534
7 -6.2000 64.950 67.010 1.538
8 -1254.7 2257.7 2589.1 1.539
9 1.1300 33.190 34.700 1.546
10 -4.6100 50.170 52.360 1.555
1508198S_FV 30/11/15 18:34 Opération BAYLE COSTE DU LAC séisme - S+ | FIGURE
Station d'épuration - Souténement amont 1 STEP2

Combinaison accidentelle - séisme +




T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

T
- Echelle (m) 1 1
_ L ]
I PC:-23m \ -
20200 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.526
1 1 1 1 1|o 1 1 1 1 L | | | 1 2Io 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3Io 1 |
A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
‘y http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C [0] qs Fichier "Profil-STEP-soutenement"
1 1  (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00;19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
NN 3 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye @ 1
Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kKN, m
SISMIQUE Oy
Oh Oy Pcav
0.098 0.049  0.0000 oh
N°  Xc Yc R Fs
1 6.1000 40.130 39.750 1.526
2 -9.1600 56.260 59.960 1.547
3 12,650 20.130 18.880 1.555
4 9.6800 25.040 24.240 1.560
5 -6.2000 64.950 67.010 1.560
6 -71.270 19592 21281 1.563
7 4.2600 34.010 34.350 1.570
8 7.8400 37.740 36.800 1.577
9 11.390 29.370 28.210 1.580
10 -1254.7 2257.7 2589.1 1.584
1508198S_FV 30/11/15 18:34 Opération BAYLE COSTE DU LAC séisme -S-| FIGURE
Station d'épuration - Souténement amont 1 STEP3

Combinaison accidentelle- séisme -




T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

Stabilité générale / mixte - situation durable

T
- Echelle (m) 1 1
_ L ]
surchargel —
. vig b= .
L PC:-23m \ -
20600 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.696
| | 1 1 1IO 1 1 1 1 1 1 1 2I0 | | | 1 1 1 1 1 1 3I0 1 1
A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
‘y http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C qs Fichier "Profil-STEP-soutenement"
1 1  (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00;19.00) *1.00  3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
NN 3 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye @ 1
Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
Charges surfaciques et Forces linéaires
qg qd F Gamm ¢
1 150 15.0 *1.00 0.00
N°  Xc Yc R Fs
1 -2.3900 52.380 52.730 1.696
2 9.0100 28.990 26.710 1.696
3 13.740 24.730 20.960 1.709
4 -1119.0 1792.1 2119.6 1.712
5 15.970 18.420 14.280 1.718
6 14.830 17.050 13.430 1.727
7 10.020 26.880 25.970 1.728
8 12.890 21.040 17.860 1.728
9 16.000 14.650 10.760 1.733
10 2.0200 34.300 34.750 1.733
1508198S_FV 30/11/15 18:34 Opération BAYLE COSTE DU LAC Phasen°1-Cas1| FIGURE
Station d'épuration - Souténement amont 2 STEP4




T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

T
- Echelle (m) 1 1
_ L ]
L PC:-23m \ -
20600 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.485
| | 1 1 1|0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2I0 | | | 1 1 1 1 1 1 3I0 1 1
A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
‘y http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C [0] qs Fichier "Profil-STEP-soutenement"
1 1  (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00;19.00)*1.00 3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
NN 3 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye @ 1
Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE oh
Oh Oy Pcav oy
0.098 -0.049  0.0000
N°  Xc Yc R Fs
1 9.0100 28.990 26.710 1.485
2 12890 21.040 17.860 1.488
3 -16.090 62.700 68.440 1.495
4 -1119.0 1792.1 2119.6 1.497
5 14.830 17.050 13.430 1.499
6 2.0200 34.300 34.750 1.502
7 -2.3900 52.380 52.730 1.503
8 15970 18.420 14.280 1.511
9 8.1900 24.630 23.280 1.513
10 7.8100 37.510 36.830 1.514
1508198S_FV 30/11/15 18:34 Opération BAYLE COSTE DU LAC séisme - S+ | FIGURE
Station d'épuration - Souténement amont 2 STEP5S

Combinaison accidentelle - séisme +




T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

T
- Echelle (m) 1 1
_ L ]
L PC:-23m \ -
20600 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.523
| | 1 1 1|o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2Io | | | 1 1 1 1 1 1 3Io 1 1
A GEOSTAB® v4.07 du 15/09/2014 développé par GEOS GEOS INGENIEURS CONSEILS, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 TEL: 04 50 95 38 14
‘y http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, 74160 ARCHAMPS - France FAX: 04 50 95 99 36
SOLS (Y; Ysat) C [0] qs Fichier "Profil-STEP-soutenement"
1 1  (22.00;22.00)*1.00 40.00/1.25 40.00/1.25 0.000/1.10 Méthode de BISHOP modifiée
2 (19.00;19.00)*1.00 3.000/1.25 37.00/1.25 0.000/1.10 EC7 Approche 3
NN 3 (20.00;20.00)*1.00 15.00/1.25 45.00/1.25 0.000/1.10 Action des terres ye @ 1
Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
SISMIQUE Oy
Oh Oy Pcav
0.098 0.049  0.0000 oh
N°  Xc Yc R Fs
1 7.8100 37.510 36.830 1.523
2 9.1100 31.270 30.450 1.529
3 9.0100 28.990 26.710 1.531
4 12800 50540 51.030 1.538
5 10.020 26.880 25.970 1.538
6 -3.3500 67.100 68.230 1.539
7 12890 21.040 17.860 1.540
8 6.1300 46.120 45.600 1.540
9 -23900 52.380 52.730 1.544
10 8.1200 37.410 36.540 1.547
1508198S_FV 30/11/15 18:34 Opération BAYLE COSTE DU LAC séisme -S-| FIGURE
Station d'épuration - Souténement amont 2 STEP6

Combinaison accidentelle - séisme -




