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1- Généralités

1.1- Objet du rapport

Dans le cadre du marché a bon de commande et pour le compte de la Ville de Pantin 93 —
84/88 avenue du Générale Leclerc a PANTIN (93) -SEMOFI a réalisé une campagne
d’investigations géotechniques complémentaire, dans le cadre du projet de réalisation d’un
Eco Quartier entre les rues Cartier Bresson et Edouard Vaillant @ PANTIN (93).

Objets et Objectifs de Ia reconnaissance

Mission de SEMOFT

Projet :

Réalisation d’un Eco Quartier.

Gypse anté-ludien :

Terrain situé dans le périmétre de
protection déterminé par arrété inter-
préfectoral demandant la recherche de
poche de dissolution du gypse.

Ohjeclifs ;

Rechercher la présence éventuelle d’anomalies du
sol dans les formations antéludiennes.

Recherche la présence de banc de gypse.
Définir la nécessité ou non d'entreprendre des
travaux de consolidations du sol et la nature des

travaux.

Définir les éventuelles adaptations des fondations
pour la réalisation de batiments.

» Réaliser des investigations géotechniques

aftn de reconnaitre la nature et les
caractéristiques mécaniques des terrains au
droit du secteur,

» Prélever des échantillons par carottés pour
la description géologique des terrains,

» Rechercher la présence danomalies de
compacité au sein des formations
antéludiennes (dissolution du gypse),

Missions d'étude géotechnique préliminaire
de site, de type G11, avec investigations
géotechniques sur site. (NF 94-500 de
décembre 2006).

Le rapport des missions G11 du 17/11/2011, relatif a la premiére campagne de sondages,

est donné dans le dossier n°® C11.4531.

Remarque : sur ce site, une étude a déja été réalisée par nos soins en Novembre 2011
(référence du rapport : C11.4531 indice B du 17/11/2011) :

L'étude avait pour but de déterminer la nature géologique et les caractéristiques mécaniques
des sols et didentifier les risques liés a la dissolution du gypse antéludien, et de définir les
éventuelles adaptations des fondations pour la réalisation de batiments.

1.2 -

Description du projet — Eléments de base

II est prévu la réalisation d'un Eco Quartier sur une surface d’environ 35 hectares. A ce jour
aucun projet précis n‘a été effectué. Nous avons quil sera réalisé plusieurs types de

construction :

- Des Immeubles avec ou sans sous-sol,

- Des batiments municipaux de type écoles ou piscines,

- Ainsi gue la réalisation d’espaces verts.
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Nos différentes études permettent de définir le contexte géologique général du site sans
définir d’adaptation précise aux différents projets.

Pour nos études il a été fourni :
- Le plan topographique de la zone SNCF au format Dwg,
- Le plan de I'état foncier du secteur,
- La carte des Mutabilités du site,
- Le Plan du Cahier des Charges.

Zonage du projet d'Eco Quartier :

2 - Etude Géotechnique préliminaire (Mission G11)
2.1- Site et contexte géologique

2.1.1 -Description sommaire du site

Le site s'étend sur plusieurs états fonciers (voir annexe 2) :
- La ville de Pantin

Conseil Général du 93

L’EPFIF

La SNCF

Le RFF

Parcelles privées

OPH de la Ville de Pantin

Le SEDIF

La longueur totale du site est d’environ 1100m, une largeur d’environ 430m pour une surface
totale d’environ 35 hectares.

D’une maniére générale le site se situe au centre Ouest de la commune de Pantin de part et
d‘autre de la ligne du RER E. Il est globalement composé de 2 zones :

C12.5327 — Ville de Pantin — ECO QUARTIER
Pantin (93) - Etude géotechnique G11

&



Une zone située au Nord-Ouest, entre la rue Josserand et la rue Denis Papin et
composée de différents immeubles d’habitation généralement sur plus de 3 niveaux.

Et une zone située au Sud-Est appartenant majoritairement a la SNCF et la RFF ol
I'on retrouve de nombreux hangars et rails.

Centre Site SNCF : Vue depuis le sondage SD4

Seer Sud-Est : Site SNCF vers le sondage SD5 :
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5 ecteur Nord-Ouest : Rue Josserand vers le sondage SD9 :

2.1.2 -Contexte géologique
Le site est situé au Nord de la butte témoin de Romainville composée des Masses et marnes

du gypse surmontée des formations antéstampiennes. A la base de ce versant on retrouve
des colluvions de pentes et éboulis provenant des formations situées en amont de la butte.

Situé au Nord du canal de I'Ourcq le site est placé a environ 2,5 km au Sud-Ouest de I'axe de
la fosse de Saint Denis. Cette proximité pourra entrainer une augmentation de |'’épaisseur
des couches géologiques antéludiennes avec développement des faciés gypseux.

Légende de la carte géologigue :

X : Des remblais (Quaternaire), - e7/b: Masses et Marnes du Gypse (Ludien),
- EC: Eboulis et colluvions (Quaternaire), - e7a: 4™ masse et Marnes a Pholadomies,
- gla: Argiles Vertes, - ebb2 : Sables de Monceau,

- e/c: Marnes Supragypseuses, - e6bl : Calcaire de Saint Ouen.

C12.5327 — Ville de Pantin — ECO QUARTIER
Pantin (93) - Etude géotechnique G11

&



D’aprés la carte géologique et notre connaissance du secteur, les couches susceptibles détre
rencontrées au droit de nos sondages de haut en bas sont les suivantes :

1. D'%8ventuels Remblais. (Quaternaire) Cet horizon d'origine anthropique est souvent
de natures diverses et de caractéristiques diverses selon l'crigine des matériaux, leurs
conditions de mise en ceuvre (blocs ou niveaux résistants de toutes tailles ou a
linverse des passages meubles et trés compressibles). Selon les aménagements
passés du site (terrassements pour les constructions enterrés, tranchées de
réseaux,...) leur puissance peut étre variable et atteindre des épaisseurs importantes.
Dans se secteur de nombreux travaux (enfouissement de réseaux, de cuves,
existants avec sous-sol...) ont eu lieu et pourront entrainer des surépaisseurs
importantes de remblais.

Ainsi, lors d’'une premiére campagne de sondage, il a été mesuré entre 1.2 et 6m
d’épaisseur de remblais.

2. Les Masses et Marnes du Gypse résiduelles (Ludien) Composées d'une
alternance de bancs mameux et de bancs de gypse, cette formation est retrouvée
dans la région parisienne au droit des buttes témcins (proximité de la butte de
Romainville). Elle a été exploitée au sud de la commune en carriéres souterraines et
en carriéres a ciel-ouvert (notons que le secteur étudié n'est pas concerné par ces
carriéres).

Le site étant positionné en pied de versant, cette formation pourrait ne pas étre
retrouvée (décapée par érosion) ou étre présente a I'état résiduel avec présence
seulement de la partie basale de la formation.

» La 4™ masse de gypse est généralement peu exploitée car elle est composée
d’une alternance de gypse et de marnes sur 1,5 a 3 m d'épaisseur.

» Au-dessus nous retrouvons les marnes a Pholadomies. Ces marnes +/-
calcaire & la base sont généralement riches en fossiles sur une épaisseur
totale inférieure a 2m.

= La 3*™ masse de gypse est composée d’une alternance de gypse saccharoide
et de gypse pieds d'alouettes sur environ 2 a 3 m d'épaisseur.

» Les Marnes & Lucines, plus ou moins feuilletées peuvent également contenir
des filets de gypse.

» La 2"™ masse de gypse majoritairement composée de gypse saccharoide on y
retrouve quelques filets de gypse pieds d’alouette. La base est composée
d’une marne grise a bleue appelée « savon du soldat ». Son épaisseur totale
varie entre 4 et 8m.

* Marnes a Fer de Lance. Ce sont des marnes pouvant étre légérement sableuse
et contenant quelques lits de gypse fer de lance (épaisseur : 3 a 5m).

= La 1* masse de gypse, la plus épaisse (jusqu'a 20m) est composée de gypse
saccharoide relativement homogéne.

Lors de précédents sondages, il a été mesuré entre 2.5 et 8.8m d'épaisseur de cette
formation géologique. A noter que I'épaisseur la plus forte (8.8m) a été relevée dans
une zone qui présentait une faible épaisseur de remblais (1.2m).

3. les Sables de Monceau (Bartonien inférieur) Sables tres fins verdatre, marneux a
gréseux.

Dans le secteur du site étudie il a été relevé une épaisseur comprise entre 1.3 et
1.8m de sables de Monceau.
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4. Le Calcaire de Saint Quen (Bartonien inférieur) composé d'une alternance de
bancs calcaires et marneux, on y retrouve également quelques bancs de gypse
pouvant étre sujets a des phénoménes de dissolution.

Les sondages précédents en ont révélé une épaisseur comprise entre 10.1 et 13.7m.

5. Les Sables de Beauchamp (Bartonien inférieur) Ce sont des sables verts foncés
bleutés relativement fins et devenant plus argileux a la base. Ils peuvent étre gréseux
et trés compacts. Ils peuvent également contenir des lentilles gypseuses.

Les sondages précédents en ont révélé une épaisseur comprise entre 12 et 16.3m.

6. Les Marnes et Caillasses (Lutétien)., Ce sont des marnes blanches +/- argileuses au
sommet devenant calcareuses et siliceuses a la base et pouvant contenir des niveaux
gypseux plunmétriques.

La premiére campagne de sondage en a révélé une épaisseur minimale de 12m. Les
sondages n‘ont cependant pas permis d‘atteindre la base de Ia couche.

7. Le Calcaire grossier (Lutétien). C'est un calcaire compact dont les entrebancs sont
constitués de sables ou marnes au sommet sur 8 m d’épaisseur, puis un calcaire
grisatre devenant glauconieux a la base sur une épaisseur de 12 m. C'est un calcaire
trés compact mais pouvant renfermer des bancs sableux et tendres.

2.1.3 -Contexte hydrogéologique

En relation avec la problématique de notre étude, les circulations et les niveaux aquiferes a
considérer sont les suivants :

Circulations superficielles :

Les remblais peuvent &tre le siége de circulations anarchiques non pérennes et dépendant
des conditions météorologigues. Elles sont essentiellement attendues en périodes pluvieuses
et peuvent étre absentes en périodes séches. Des poches d'eau peuvent également étre
piégées au droit de terrains imperméables.

Les circulations profondes : Elles sont liées a linfiltration en profondeur des eaux de
surface, a la faveur des fractures et zones d‘altérations.

La nappe du Calcaire de Saint Ouen : La nappe présente au sein de cette formation
marno-calcaire est de type fissurale. Il est important de rappeler que cette nappe posséde

des fluctuations importantes du fait des modifications par pompages et des variations de la
pluviométrie.

D'aprés la carte hydrogéologique Delesse de 1862 le toit de la nappe était sub-affleurant
(environ 43 NGF). Cette période correspond a une période de forte industrialisation. D'aprés
la carte hydrogéologique de Paris de 1922, le niveau de la nappe est attendu entre 25 et 30
NGF. Aujourd’hui, avec l'arrét de nombreux pompage depuis les années 1970 cette nappe
connaft une remontée générale. Cette nappe peut potentiellement baigner la base des
Sables de Monceau. Les bancs gypseux présents au sein du Calcaire de Saint Ouen et des
Sables de Monceau pourront alors subir des phénoménes de dissolution.

C12.,5327 — Ville de Pantin — ECO QUARTIER
Pantin (93) - Etude géotechnique G11

&



= 1

Carte Hydrogéologique de Paris du BRGM au 1/50 0 922

50 000 de 1922 :

La nappe du Lutétien : Cette nappe de type fissurale est présente au sein du calcaire
grossier et des marnes et caillasses en charge sous les terrains argileux des Sables de

Beauchamp. Ces circulations sont a l'origine des dissolutions antéludiennes. Cette nappe
connait également une remontée de son niveau entrainant une augmentation de sa charge.

2.1.4 -Risque et aléas

Risque Type d’aléas Etat Commentaires Source
Carriéres :
i e Non concernee =
Pas de carte IGC au droit du site
Carriéres "
Cavités 3 fal cutiers Non concernee
Dans la zone
Dissolution au définie par arrété _ Atlas des zones soumises & dissolution
gypse antéludien | interpréfectoral du de gypse
25/02/1977
Cartographie des mouvements de terrain
Glissement, chute, établie par le BRGM
éboulement. ) 2 arrétés en 1993 (www.mouvementsdeterrain.fr)
effondrement et 1999 Portail de la prévention des risques
coulée, érosion majeurs
b:jou:emgnt (www.prim.net)
e terrain Portail de la prévention des risques
: majeurs (www.prim.net)
Retrzgs-gaorm;if;?ent Aléa moyen 1 arrété en 1992 | Cartographie de l'aléa retrait-gonflement
g des argiles établie par le BRGM
(www.argiles.fr)
) Cartographie des remontées de nappe
fnondations par | gqnqipiité faible & établie par le BRGM
remontéee de & f
nappe moyenne (www.remoni:'eenap_pes. r)_
DDRM de la Seine-Saint-Denis
. Inondations e 1 Portail de la prévention des risques
Inondations par aue, coulée Non concerné = arreé"cezsogfi b majeurs
ge boue (www.prim.net)
Tnondation par . F .
; : B Dossier departemental des risques
m:s;zﬁg;ent Hasque moyen majeur (www. seine-saint-denis.gouv.fr)
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= Dissolutions du Gypse :

D’aprés |'arrété inter préfectoral du 25 février 1977, et de la zone définie en 2000,
délimitant le périmétre de recherche des poches de dissolution du gypse antéludien (Calcaire
de Saint Ouen, Sable de Beauchamp et des Marnes et Caillasses), le projet est situé dans le
périmétre de recherche des poches de dissolution du gypse antéludien.

PN

e
As*| Site ét

Zone d'ancisnnes carrieres

| l Zone de dissolufion des poches de gypse antéludien

Périmétre de risque liés a la présence d'anciennes carriéres et a la dissolution gypse antéludien valant
PPR approuvé (source : www.seine-saint-denis.gouv.fr/PPR)

Le Gypse est un minéral trés soluble sujet aux phénoménes de dissolution. Les circulations
d’eau souterraine sont a l'origine de son altération qui peut entrainer |'apparition de poches
décomprimées a vides.

»  Dissolution des masses et marnes du gypse résiduelles :
La crculation deau s'infiltrant au travers des remblais de surface peut entrainer des
dissolutions du gypse sous-jacent.

= Dissolution du gypse Antéludien :
Les circulations de nappes en profondeur dans les formations antéludiennes (Calcaire de
Saint Ouen, Sables de Beauchamp et Marnes et Caillasses) peut entrainer des phénoménes
de dissolution des bancs de gypse.
A cet effet, le terrain d’étude se place dans le périmétre de risque défini par arrété inter-
préfectoral.
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2.2 - Investigations géotechniques

2.21 -Généralités
Les investigations géotechniques ont été effectuées en deux campagnes :

_ Du 01/10/2011 au 18/11/2011: elle a consisté en la réalisation de 10 sondages
destructifs dont 5 ont été équipés pour des mesures Gamma-Ray et 2 doublés de
piézométres et de deux sondages carottés.

Du 27/09/2012 au 27/10/2012: elle a consisté en la réalisation de 3 sondages
pressiométriques, 2 sondages destructifs équipé pour des mesures Gamma-Ray et de 4
sondages carottés dont un a été doublé d’'un piézometre.

L'ensemble de ces investigations est regroupé dans le tableau suivant :
T Bl R T : Enreglstreur i

Equipemefit .

S -'de foration:  |.
' Premidre campagne de sondage dossier C11.4531

Tube lisse toute

. hauteur pour
sDi 04/10/11 46,91 49,70 Destructif BE2050 Explofor diagraphie Gamme
Ray
sD2 01/10/11 45,01 49,70 Destructif BE2050 Explofor -

Tube lisse toute
hauteur pour
. diagraphie Gamme
sSD3 01/10/11 45,52 49,75 Destructif BE2050 Explofor Ray. Réalisé proche
du sondage SC1 et
du piézométre PZ1.

. Réalisé a proximité
sD4 04/10/11 45,40 49,50 Destructif BE2050 Explofor du piézométre PZ2

SD5 04/10/11 45,02 50,65 Destructif BE2050 Explofor -
Tube lisse toute
. hauteur pour
sDe 04/10/11 46,33 50,00 Destructif BE2050 Explofor diagraphie Gamme
Ray
sD7 03/10/11 45,13 45,70 Destructif BE2050 Explofor -
SD8 03/10/11 45,38 47,00 Destructif BE2050 Explofor -
Tube lisse toute
. hauteur pour
SD9 28/10/11 45,00 41,00 Destructif BE2050 Explofor diagraphie Gamme
Ray

Tube lisse toute
hauteur pour

. . diagraphie Gamme

SD10 28/10/11 45,58 44,00 Destructif BE2050 Explofor Ray. Réalisé proche

du sondage SC2 et

du piézométre PZ3.

Réalisé 3 proximité

. du sondage SD10
sc1 04/10/11 45,50 49,75 Carotté BE2050 - et do pidometre
PZ3.
Réalisé a proximité
sc2 10/10/11 46,20 44,00 Carotté BE2050 - du sondage SD et

du piézométre PZ1.
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. B N RN - | Enregistrear
wirae s | napes - |Profondeur| Cote | o ‘Maghine | des | g
Sondage | Dates | )" | NGF, | TP | deforage| paramatres | Fauipement
L L P PR IRt L v deforation [
' Deuxiéme campagne de sondage dossier €12.5327 3
Poursuivit en
SP1 27/09/2012 24.0 48.98 | Pressiométrique BE2150 LIM destructif jusqu'a
50m
Poursuivit en
sP2 26/09/2012 24.5 50.36 Pressiométrique BE2150 LM destructif jusqu’a
50m
Poursuivit en
SP3 25/09/2012 24.5 49.51 Pressiométrique BE2150 LIM destructif jusqu’a
50m
Tube lisse jusqu'a
22.5m pour
SDi11 28/09/2012 50.51 48.51 Destructif BE2150 LIM diagraphie Gamme
Ray (forage bouché
au-dela de 22.5m)
Tube lisse toute
. hauteur pour
sD12 27/09/2012 50.33 49.45 Destructif BE2150 LIM diagraphie Gamme
Ray
SC11 - 50.00 49.32 Carotté BE2050 LIM -
sC12 - 50.10 49.46 Carotté BE2050 - -
SC13 - 50.10 49,65 Carotté BE2050 - Piézométre de 19m
SCi14 - 50.00 49,44 Carotté BE2050 - -

Les sondages ont &té réalisés a partir du TN ef toutes leurs profondeurs sont données par rapport a
cette référence. Chaque point de sondage a fait fobjet d’un relevé altimétrique afin d‘obtenir feur cote
NGF précise,

Le plan dimplantation des sondages des deux campagnes est donné en annexe 2.

2.2.2 -Résultats des investigations

22.2.1-

Faciés rencontrés

Les sondages destructifs enregistrés, de par le mode de foration, ne constituent pas une
facon sdre de reconnaissance des faciés souterrains. Seul le mode par carottage permet
cette reconnaissance précise. Ainsi, en fonction des levés des échantillons de sol prélevés en
continu dans les sondages carottds, des cultings de forage destructif, et des indications
fournies par le sondeur nous vous proposons les coupes de sol décrites sur les coupes de
sondage en annexe, et dans les tableaux en pages suivantes.
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Couche 1 : LES REMBLAIS

Description du faciés

Les remblais présents en surface au droit de I'ensemble de nos sondages sont de composition argilo-sableuse & marneuses
contenant de nombreux blocs divers (briques, béton, ferraille,..). Leur épaisseur est comprise entre 1,20 et 6,00 m, mais des
surépaisseurs lides 3 la présence d'anciens sous-sol ou cuves enterrées sont & prévair.

Profondeur / épaisseur -

: i “ 1 Prémidre'campagne de sondages dossier C11.4531+ - " o0 T
5D1 SD2 SD3 5b4 SD5

Enm/TN NGF |Enm/TN NGF |En m/TN NGF  |En m/TN NGF |Enm/TN NGF
toit 0,00 49,70 0,00 49,70 0,00 49,75 0,00 49,50 0,00 50,65
base 4,00 45,70 2,80 46,90 5,50 44,25 4,00 45,50 6,00 44,65
ép. | 4,00 [ 2,80 | 5,50 [ 4,00 | 6,00
SD6 SD7 sbs SD9 $D10
En m/TN NGF |Enm/TN NGF |En m/TN NGF  |Enm/TN NGF |En m/TN NGF
toit 0,00 50,00 0,00 45,70 0,00 47,00 0,00 41,00 0,00 44,00
base 4,50 45,50 2,00 43,70 1,20 45,80 1,50 39,50 3,70 40,30
ép. | 4,50 | 2,00 | 170 I 150 ] 3,70
SC1 sC2
En m/TN NGF |En m/TN NGF
toit 0,00 48,75 0,00 44,00
hase 5,50 44,25 3,70 40,30
ép. 1 5,50 | 3,70 |
. Delxiéme campagne de sondages dossier C11-4531: " © & o5 LT
sP1 Sp2 SP3 SD11 sD12
En m/TN NGF  |En m/TN NGF__ [En m/TN NGF  |Enm/TN NGF  |En m/TN NGF
toit 0,00 48,99 0,00 50,36 0,00 4951 0,00 4851 0,00 49,45
base 3,80 45,19 4,70 45,66 2,80 46,61 2,50 45,01 3,70 45,75
ép. | 3,80 | 470 i 2,90 ] 250 1 370
SC11 5C12 SC13 SCla
Enm/TN NGF  |Enm/TN NGF |Enm/TN NGF  |En m/TN NGF
toit 0,00 49,32 0,00 49,46 0,00 49,65 0,00 49,43
base 6,40 42,92 5,00 44,46 4,30 45,35 5,00 44,43
ép. | 6,40 { 5,00 | 4,30 i 5,00 |
Signature paramétrigue . . v T T
10 <ViA €1500 m/h 10< PO €75 bars 0<Pl<8bars I 37 £CR<125bars 0<RT <45 bars
| Caractéristiques mécaniques pressiométrigies L S o e T ’
Pl moy : 0,41 Mpa Em moy: 3,8 Mpa \ s
{ moyenne géométrigue) {movenne harmonigue) Nombre d'essais
Pl min : 0,16 Mpa Ecart type: 0,6 Em min: 0,9 Mpa Ecarttype: 7,2 10
Pl max: 1,18 Mpa Dispersion: 1,45 Em max: 23 Mpa Dispersion: 1,91 _

Commentaires géotechniques ) L )

Ces remblais sont marqués par des enregistrement de paramétres témoignant d'un horizon hétérogéne et de faible compacité
{vitesses d'avancement variables mais élevée, faible pression sur l'outl, et faible couple de rotation). Notons néanmoins [a
présence de quelques blocs et passages indurés, Les moyennes des pressions;limites et modules pressiométriques trés faibles
indiquent un niveau de faible compacité et donc peu portant.

Nous insistons sur les éventuels futurs travaux de démolition & réaliser qui sont de nature & influer sur les caractéristiques de
ces terrains et qui pourront donc grandement varier par rapport & celles mesurées par nos soins. D'une maniére générale il
fraudra s'attendre a des poches molles et & des points durs (blocs, vestiges d'infrastrutures , fondations non purgées,...). La
présence de réseaux fuyards pourra également entrainer des altérations ponctuelles.
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Couche 2 : LES MASSES ET MARNES DU GYPSE RESIDUELLES

Description du facids -

Cette formation est présente seulement 4 |'état résiduel et est composée de marnes blanchatres & ocre-roux.
Quelgues passages sableux sont également a noter.

Profondeur / épaisseur .

I L E e

Premiéra campagne'de sondages dossier C11-4531

sD1 sD2 sD3 sDa T so5
Enm/TN | NGF [Enm/TN|] NGF [Enm/TN | NGF [Enm/TN | NGF [En m/TN NGF
toit 4,00 45,70 2,30 46,90 5,50 44,25 a00 | 4550 6,00 44,65
base | 11,30 | 3840 [ 1000 | 3970 9,60 40,15 9,50 | 4000 | 10,20 40,45
ép. | 7,30 | 7,20 | 4,10 | 5,50 | 4,20
SD6 SD7 sD8 SDg 5D10
Enm/TN | NGF [Enm/TN| NGF [Enm/TN | NGF [Enm/TN | NGF [En m/TN NGF
toit 4,50 4550 [ 2,00 43,70 1,20 45,80 1,50 39,50 3,70 42,50
base | 11,20 | 38820 7,80 3790 | 1000 | 37,00 4,00 | 37,00 7,60 38,60
ép. | 6,70 | 5,80 | 8,80 | 2,50 [ 3,90
sC1 sc2
Enm/TN | NGF_[Enm/TN | NGF
toit 5,50 44,25 3,70 42,50
base 9,60 | 40,15 7,60 38,60
ép. | 4,10 | 3,90 |
7’ Dénxishte campagne de sondages dossier C11-4531": T
SP1 SP2 SP3 SD11 SD12
Enm/TN NGF |En m/TN NGF [En m/TN NGF |Enm/TN NGF |Enm/TN NGF
toit 3,80 45,19 4,70 45,66 2,90 46,61 2,50 | 46,01 3,70 45,75
base | 11,20 | 3779 | 1000 | 4036 | 1110 | 3841 | 10,00 | 38,51 - -
ép. | 7,40 | 5,30 | 8,20 | 7,50 | -
sC11 SC12 SC13 sCia
Enm/TN NGF |Enm/TN NGF [Enm/TN NGF |Enm/TN NGF
toit 6,40 42,92 5,00 44,45 4,30 45,35 500 | 44,43
base 8,90 4042 | 10,80 | 38,66 9,30 39,85 | 12,50 | 3693

ép. | 2,50 [ 5,80 | 5,50 | 7,50 |

|Signature paramétrigue. " " T B o LT

10 < VIA <1000 m/h jusqu'a

1500 m/h en zone altérée 10s PO < 75 bars 0 <Pl<8bhars 37 <CR <125 bars 0 < RT £ 45 bars
Caractéristiques mécanigues pressiométriques L ] -
Pl moy:1,68 I‘\np!a Em moy: 12,6 M.pa Nombre d'essais
{ moyenne géométrique) {moyenne harmonique)
Pl min: 0,53 Mpa Ecart type: 0,93 Em min : 4,8 Mpa Ecart type: 12,1 15
Pl max: 3,65 Mpa | Dispersion: 0,55 Em max: 54,8 Mpa Dispersion: 0,96
[Commentaires géotechniques i T o

Les hétérogénéités de vitesses d'avancement , de couple de rotation et de pressions d'injections (de valeurs
movyennes), indiquent I'alternance de passages marneux tendres voir altérés avec des niveaux contenant des blocs
plus durs. On note souvent la présence d'un niveau altéré d'environ 1,5m corespondant a des dissolutions de gypse et
a l'altération des marnes, en t&te de formation, notemment dans les sondages SP1, SP2, SD1 et SC2. La couleur ocre
rousse retrouvée au droit de nos carottés témolgnent de circulations d'eau pouvant &tre  l'origine de 'altérationdes
marhes et de la dissolution des passages Bypseux résiduels.
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Description du facids ="

Composé de sables fins verdétres marn

eux, gréseux +/- argileux, cet horizon de faible épaisseur peut également
contenir des passages gypseux pouvant subir des altérations. Au droit de nos sondages cette formation est
retrouvée sous les masses et marnes de gypse résiduelie.

Profondeur / épaisseur

" Premiére campagne

desondages dossier C11-4531;°

SD1 sD2 SD3 sDa
En m/TN NGE JEnm/TN] NGF |Enm/TN| NGF |Enm/TN| NGF |Enm/TN| NGF
toit 11,30 38,40 10,00 39,70 9,60 40,15 9,50 40,00 | 10,20 40,45
base 13,00 36,70 11,50 38,20 11,40 38,35 11,00 | 3850 | 11,60 39,05
[ _ép. | 1,70 ] 1,50 ] 1,80 | 1,50 | 1,40
SD6 sSD7 sD8 sD9 sSD10
Enm/TN NGE |Enm/TN NGE [Enm/TN| NGF [Enm/TN| NGF JEnm/TN| NGF
toit 11,20 38,80 7,80 37,90 10,00 37,00 4,00 37,00 7,60 36,40
base 12,60 37,40 9,10 36,60 11,60 35,40 5,50 35,50 9,00 35,00
ép. | 1,40 | 1,30 | 1,60 | 1,50 | 1,40
sC1 sC2
En m/TN NGF |[Enm/TN NGF
toit 9,60 40,15 7,60 36,40
base 11,40 38,35 9,00 35,00
ép. | 1,80 | 1,40 ]
! Deuxidme campagne de sondages dossier €11-4531 " -
SP1 SP2 sP3 SD11 SD12
En m/TN NGF  |En m/TN NGF [Enm/TN] NGF [Enm/TN | NGF [Enm/TN| NGF
toit 11,20 37,79 10,00 40,36 11,10 38,41 10,00 } 3851 - 45,75
base 11,80 37,19 11,40 3896 12,10 37,41 11,90 | 3661 | 12,00 37,45
ép. | 0,60 ] 1,40 | 1,00 | 1,90 [ 508300
SC11 SC12 SC13 SC14
En m/TN NGE [En m/TN NGF [Enm/TN| NGF |Enm/TN [ NGF
toit 8,90 40,42 10,80 38,66 9,80 39,85 12,50 | 36,98
base 10,60 38,72 13,00 36,46 11,40 38,25 14,20 | 35,28
ép. | 1,70 | 2,20 | 1,60 | 1,70 |

Signature paramétrigiie o L - S
100 <VIAS700m/h | 40<PO<50bars | D <Pl<5bars | CR=80bars | OD<RT<Sbars
Caractéristiques mécanigues pressiométriques ‘ ' T
Plmoy: 3,73 Mpa
{ moyenne géométrigue)
Pl min : 2,08 Mpa
Pl max: 5,0 Mpa

Em moy: 40,1 Mpa .

. Nombre d'essais

{moyenne harmonique}
Em min: 17,6 Mpa
Em max:128,3 Mpa

De faible épaisseur {maximum & 1,80 m) ces sables sont marqués par des vitesses d'avancement généralement
faibles 3 moyennes marquant la présence d'un sable relativement dense et résistant a la foration. Des horizons plus
argileux sont marqués par des valeurs de pression d'injection légérement plus élevées. Les passages ol le couple de
rotation est plus élevé soulignent les horizons sableux & gréseux. Globalement, le peu de variation de signature
paramétriques indique un horizon assez homogéne. A noter cependant, des vitesses d'avancement plus élevées au
sein du sondage SP1

Dans le sondage SD2 les Masses et Marnes du gypse et les sables de Monceau sont
indifférenciés.

3
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Couche 4 : LE CALCAIRE DE SAINT QUEN

Description du faciés -

Composée d'une alternance de marnes et de bancs calcaires, cette formation est de couleur dominante beige blancrosé. La
présence de bancs de gypse d’épaisseurs plus ou moins importantes est fréquent. Son épaisseur moyenne estde 10 4 14 m.

Profondeur / épaisseur

sD1 5D2 sD3

SD5
En m/TN NGF |En m/TN NGF |Enm/TN NGF En m/TN En m/TN NGF
toit 13,00 36,70 11,50 38,20 11,40 38,35 11,00 11,60 39,05
base 23,60 26,10 23,00 26,70 21,50 28,25 23,00 22,60 28,05
ép. | 10,60 ] 11,50 | 10,10 ] [ 11,00
SD6 sD7 sbs SDio
En m/TN NGF |En m/TN NGF |En m/TN NGF En m/TN En m/TN NGF
toit 12,60 37,40 9,10 36,60 11,60 35,40 5,50 9,00 35,00
base 24,50 25,50 22,80 22,90 23,00 24,00 18,50 20,50 23,50
én, | 11,90 { 13,70 | 11,40 | I 11,50
SC1 sc2
En m/TN NGF |En m/TN NGF
toit 11,40 38,50 9,00 35,00
base 21,50 28,40 20,50 23,50

] 10,10 i 11,50 ]

| Daxidie campagneé de sondages dogsier €11:453
SP1 SP2 SP3 sSD11 sD12
En m/TN NGF |En m/TN r NGF |Enm/TN NGF En m/TN NGF |Enm/TN NGF
toit 11,80 37,19 11,40 38,86 12,10 3741 11,90 36,61 12,00 37,45
base 24,50 24,49 25,50 24 B6 23,00 26,51 23,50 25,01 23,00 26,45
ép. | 12,70 | 14,10 | 10,90 | 11,60 | 11,00
SCii SCiZ2 SC13 SC14
En m/TN NGF |En m/TN NGF |Enm/TN NGF  |[Enm/TN | NGF
toit 10,60 38,72 13,00 36,46 11,40 38,25 14,20 35,28
base 22,60 26,72 24,80 24,66 23,00 26,65 25,20 24,28
ép. | 12,00 1 11,80 | 11,60 [ 11,00
Py PR T R — -
. 13 35<CR<70bars 0 <RT £ 20 bars
50 <VIA < 1000 m/h jusqu'a 1500 40 £ PO 2 50 bars 0 £Pl £ 10 bars jusqu'a 100 bars en jusqu'a 45 bars en
m/h en zone altérée fnd
zone altérée zone altéree
Caractéristioues mécanigues pressiométriques _ _ T - B ’
Plmoy: 3’,_67 I:JI;:!a Em moy: 33,1 M!oa Nombre d'essais
{ moyenne géométrique) {moyenne harmonigue)
Pl min: 1,91 Mpa Ecart type: 0,9 Em min: 11,3 Mpa Ecart type: 48,2 2
Pl max: 5,0 Mpa Dispersion: 0,25 Em max: 166,1 Mpa Dispersion: 1146

Commentaires géotechniques
Les vitesses d'avancement variables indiquent |'al

ferna-nce de passages compactes et de pas;sages plus mous correspondant a des|
marno-calcaire, ce qui est confirmé par les mesure Gamma-ray. Certains niveaux moins résistants a la foration correspondent & des
zones d'alteration plus ou moins fortes dues principalement & la dissolution du gypse contenu dans les marno-calcaires. On note
méme la présence d'un vide d'environ 1m au niveau du sondage 5P3 entre 21,4 et 22,4m de profondeur et au niveau du sondage 5D8
d'environ 1,80m d'épaisseur, ainsi qu'un niveau trés décomprimé d'environ 1,1m dans le sondage SC12 entre 22,5 et 23,6m et

d'environ 1,5m dans le sondage SD11 entre 22 et 23,5m. de plus, on remarque la présence d'un niveau trés décornprimé avec une

remontée de fontis sur environ 8m d'épaisseur dans le sondage sD4

(C12.5327 — Ville de Pantin — ECO QUARTIER
Pantin (93) - Etude géotechnique GI1

&



17

Couche 5 : LES SABLES DE BEAUCHAMP

Description du facids

De couleur dominante vert-bleuté cet horizon a été traversé par I'ensemble de nos sondages sur une épaisseur variant

de 12 3 16m. 1l est composé de sables plus ou moins argileux (notamment en partie médiane) et contenant quelques
passages plus gréseux.

... Preémidre tampagne de sondage dossier C11-4531 ..~ . T

Profondeur / épaisseur

SD1 - sD2 s5D3 I sD4 SDg

En m/TN NGF  |Enm/TN NGF  |Enm/TN NGF  |En m/TN NGF |Enm/TN | NGF

toit 23,60 26,10 23,00 26,70 21,50 28,25 23,00 26,50 22,60 28,05

base 36,70 13,00 35,00 14,70 33,50 16,25 35,00 14,50 35,00 15,65

ép. | 13,10 | 12,00 ! 12,00 | 12,00 | 12,40

5D6 sD7 SD8 SD9 SD10

En m/TN NGF |En m/TN NGF |Enm/TN NGF  {En m/TN NGF |[Enm/TN| NGF

toit 24,50 25,50 22,80 22,90 23,00 24,00 18,50 22,50 20,50 23,50

base | 3750 | 1250 | 37,50 8,20 3600 | 1100 | 3400 | 700 | 3680 | 7,20
14,70 | 13,00 | 15,50 [ 16,30
SC2
En m/TN NGF
20,50 37,20
36,80 20,90
16,30 |

% Deuxibme campagne de sondages dossier C11-4531

5p2 SP3 5D11 5012

Enm/TN NGF  |En m/TN NGF  |Enm/TN NGF |Enm/TN NGF [Enm/TN| NGF

toit 24,50 24,49 25,50 24,86 23,00 26,51 23,50 25,01 23,00 26,45

hase 38,00 10,99 35,80 14,56 34,50 15,01 37,00 11,51 35,20 14,25

ép. | 13,50 | 10,30 | 11,50 | 13,50 i 12,20

5C11 5C12 5C13 5C14
Enm/TN NGF  |En m/TN NGF  |Enm/TN NGF  |Enm/TN NGF
toit 22,60 26,72 24,80 24,66 23,00 26,65 25,20 24,28
base 35,90 13,42 37,20 12,26 34,90 14,75 37,80 11,68

ép. | 13,30 | 12,40 | 11,90 | 12,60

Signatufe paramétrigue ' Ll

20 SVIA <700 m/h avec des pics

3 1500m/h en zone altérée PO =50 bars 0 £Pi <5 bars 50<CR<100bars | O<RT<2Shars
Caractéristigues mécanigues pressiométrig ues )
Pl moy : 4,64 Mpa Em moy: 101,6 Mpa ]
( mayenn"e" gé’omét:que) {moyennz harn::oni:ue) Nombre d'essais
P min : 4,0 Mpa 731
Plmax: 5,0 Mpa Em max: 164,4 Mpa 3

Commentaires géotechnigues

Les tfaibles vitesses d'avancement et le couple de rotation eleve et regulier indiquent un sabie compact et dense, relativement
résistant a la foration. On note la présence de pics de la pression d'injection correspondant & un passage argileux situé au centre
de la formation. De fagon générale I'ensemble des signatures paramétriques renseignent sur une couche géologique assez
homogéne. On constate cependant la présence de blocs et/ou de bancs de grés situés en base de couche géologique et signalés

par des vitesses d'avancement particulierement basses. De plus, une zone altérée est visibles dans les sondages SD5 et SD7,
marquéepar des pics de

la vitesse d'avancement.
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Couche 6 : LES MARNES ET CAILLASSES

Descriptiondu facies =~~~ ©

Ces marnes, de couleur dominante blanchétre, +/- argileuses, deviennent plus calcareuses et siliceuses a la base. Cette formation
recouvre e calcaire grossier.

Profondeur / épaisseur .

7% 5/ Premiere campagne de sondages C11:4531.7 7.

SD1 sD2 SD3 sD4 SD5
Enm/TN NGF  |[Enm/TN NGF En m/TN NGF |Enm/TN NGF |En m/TN NGF
toit 36,70 13,00 35,00 14,70 33,50 16,25 35,00 14,50 35,00 15,65
base 46,91 2,79 45,01 4,69 45,52 4,23 45,40 410 45,02 5,63
ép. | 10,21 | 10,01 [ 12,02 [ 10,40 [ 10,02
5D6 sD7 sD8 sD9 SD10
En m/TN NGF |En m/TN NGF En m/TN NGF [Enm/TN NGF |En m/TN NGF
toit 37,50 12,50 37,50 8,20 36,00 11,00 34,00 7,00 36,80 7,20
hase 46,33 3,67 45,13 0,57 45,38 1,62 45,00 -4,00 45,58 -1,58
ép. | 8,83 | 7,63 | 9,38 i 11,00 ] 8,78
SC1 sQ2
En m/TN NGF  {Enm/TN NGF
toit 11,40 38,50 9,00 37,20
base 21,50 28,40 20,50 25,70
ép. | 10,10 l 11,50 ]
& :: Deuxiéme campagne de sondages dossier C11-45317; 070425
SP1 SpP2 SP3 SD11
Enm/TN NGF__|En m/TN NGF En m/TN NGF__[Enm/TN | NGF_[Enm/TN | NGF
toit 33,00 10,99 35,80 14,56 34,50 1501 37,00 11,51 35,20 14,25
base 50,05 -106 50,01 0,35 50,04 0,53 50,51 -2,00 50,33 -0,88
ép. | 12,05 | 1421 | 15,54 ] 13,51 | 15,13
SC11 SC12 5C13 5C14
En m/TN NGF__[En m/TN NGF En m/TN NGF__|En m/TN NGF
toit 35,90 1342 37,20 12,26 3490 1475 37,80 11,68
base 50,00 -0,68 50,10 0,64 50,10 -0,45 50,00 -0,52
ép. | 14,10 ] 12,90 | 15,20 i 12,20 |
Signature paramétrique . . . . Lo
. 55 < PQ < 105 bars
10'55\,:1‘?351?3?)2 :&: dans IETCS chute 3 49 bars dans les
1usq 2 les passages altérés et les 1<Pl<20hars 37 < CR <125 bars 0< RT<£42 bars
passages altérés et les zone de . .
i . zone de dissolution du
dissolution du gypse
EYpse

Cormmentaires géotechnigues

Globalement les faibles vitesses d'avancement enregistrées au droit de nos sondages dans cette formation et les valeurs de couple
de rotation élevée et la pression sur l'outil constante sur la plupart de I'épaisseur de la couche géologique indiquent une formation
globalement compacte et résistante. Néanmoins on notera la présence de passages altérés et fracturés au niveau des sondages SD1
et SD7 entre 39 et 43 m de profondeur, Cette altération marquee par des pics de la vitesse d'avancement et une chute de [a pression
sur |'outil doit correspondre & des passages gypseux ayant subi des dissolutions. Les sondages SC11 et 5C12 enregistres tous deux des
vides associés & des zones décomprimées globalement situés entre 43,5 et 46t pour SC12 et entre 42,3 et 47,5m pour SC11. Les
sondages pressiométriques et destructifs eux enregistrent de nombreux et €pais passages décomprimés (VIA élevées) ainsi que la
présence récurente de bancs de gypse apparemment encore sain (VIA trés faibles) mesurant entre 0,5 et 1,5m d'épaisseur. La liste
exaustive des anomalies de compacité constatés sur l'ensemble des sondages est donnée dans le chapitre 2.3.

Remarque : dans la mesure ol les sondages mesurent entre 45 & 50m de profondeur ils
n‘ont pas traversés lintégralité de I'épaisseur de la couche des Mamnes et Caillasses.

Les épaisseurs indiquées représentent donc une épaisseur minimum de la formation
géologique.
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2.3- Hydrogéologie

Cette étude ne constitue pas une étude hydrogéologique approfondie. Lors des deux
campagnes de sondages, 4 piézométres ont été mis en place, trois descendus a 8.00m de
profondeur et un a 19m.

L'ensemble de ces investigations est regroupé dans le tableau suivant :

|, Date des
t . mesures
Pzl - Sec . 8,00 m o 21/10/11
Tube crépiné
Pz2 - Sec - 8,00 m avec bouche a 21/10/11
P23 - Sec - 8,00 m de 21/10/11
o N Dieux.i'ér'rr'lé:carﬁpag_r‘le de SOndéggs dbssier C125327 L ”
Calcaire de Tube arépiné
Pzl Saint Ouen 13.77 m 35.93 NGF 19.00 m avec bc?gld'le a 14/11/2012

Pour la premiére campagne, aucun des piézométres n‘a atteint la nappe néanmoins des
niveaux d’eau ont été mesurés dans les 2 sondages carottés aprés stabilisation. Ces niveaux
sont donc relativement représentatifs et donnent les résultats suivants :

" | mesures.

Calcaire de Sans

PZL | saintouen | 1300M | 367SNGF | o fement | 2L/10/11
Calcaire de Sans
Pz Saint Quen 8,30m 35,70 NGF équipement 21/10/11

Cette nappe présente dans le calcaire de Saint Ouen est une nappe libre de type fissurale. La
circulation d’eau ne se fait qu'a la faveur de fractures présentes dans le Calcaire de Saint
Ouen. Notons que ce hiveau peut varier en fonction de impluvium.

En période climatique humide, il n‘est également pas a exclure de constater des circulations
d'eau temporaires et aléatoires au sein des formations du recouvrement, comme les
Remblais de surface.

Nb: dans le cadre de cette étude, nous n‘avons pas été missionné pour un suivi
piézométrique.
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2.6 - Contexte lié a Ia présence de dissolutions antéludiennes

Nos investigations ont relevés des zones d'altération au sein de plusieurs faciés :

- Calcaire de Saint Ouen : Plusieurs sondages montrent des anomalies au sein de ce
faciés. En effet, on a pu constater des anomalies affectant 95 % de la formation
notamment au droit du sondage SP2. Les autres anomalies affectent la formation
entre 7% et 66%. Les sondages montrant les plus grandes anomalies sont les
sondages SP2, SD4 et SP3 (formation affectée entre 52% et 95%). De plus, des
vides ont été reconnus dans cette formation au droit des sondages SD8 et SP3. Ces
vides ont une hauteur comprise entre 1.20 et 1.80 m.

Les anomalies au sein du Calcaire de Saint Quen affectent plus de 50 % du site.

- Les Sables de Beauchamp: Les sondages montrent des niveaux daltération des
sables mais pas d’anomalies liées au phénomeéne de dissolutions antéludiennes.

- Marnes et Caillasses : Plusieurs sondages montrent des anomalies au sein de ce
faciés. En effet, on a pu constater des anomalies affectant la formation entre 6% et
45%. Les sondages montrant les plus grandes anomalies sont les sondages SD1,
SC11 et SP3 (formation affectée entre 31% et 45%). De plus, des vides ont été
reconnus dans cette formation au droit des sondages SC11 et SC12. Ces vides ont
une hauteur comprise entre 1.00 et 1.90 m.

Les anomalies au sein du Calcaire de Saint Ouen affectent plus de 50 % du site.
On constate également que certains sondages montrent des anomalies au droit des deux
faciés (Calcaire de Saint Cuen et Marnes et Caillasses). En effet, les sondages SD11, SC12,
SP3 montrent des anomalies importantes dans les deux faciés.

La zone impactée par ces anomalies est située sur un axe Nord-Ouest/Sud-Est. En fin, on
constate également que les sondages montrant des vides est sur ce méme axe.

Les cartes ci-aprés montrent la répartition des anomalies en I'état actuel du site et sur le
plan projet.

Nous rappelons que plusieurs forages de pompage ont été réalisés depuis l'ére post-
industrielle. Ces pompages intensifs autour du site ont sans doute favorisé les dissolutions de
gypse. Les pompages sont aujourd’hui arrétés.
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Dans ce contexte de dissolution antéludiennes élevées (vides reconnus), il sagit d'un aléa
majeur pour le projet vis-a-vis du potentiel d'évolution de ces anomalies. Les phénoménes
de dissolution étant a l'origine naturelle, ils ne présentent pas de géométrie réguliére (3
contrario des niveaux de carriéres souterraines) et peuvent se présenter en poches isolées
ou communicantes.

Pour apprécier plus finement le développement spatial de ces anomalies et définir les
éventuels travaux de confortement du sous-sol a réaliser, il convient, conformément 3 la
Notice de I'Inspection Générale des Carrieres du 10 janvier 2003 relative aux travaux
d'injection des anomalies liées a la dissolution du gypse antéludien, de réaliser des tests
d’absorption de coulis.

Il faudra donc prévoir la réalisation de sondages complémentaires équipés pour ia réalisation
des tests de remplissage, descendus a la cote des anomalies repérées lors de nos
investigations.

De plus, nous rappelons que des travaux de confortement sont dans tous les cas nécessaires
au droit du sondage SD4. En effet, lors de la premiére campagne le sondage SD4 a montré
I'existence d’un fontis en cours de remontée. Cette zone de fontis retrouvée devra, dans le
cadre d’'un aménagement, &tre injectée et traité afin d’éviter l'apparition en surface. Un test
d'injection devra étre réalisé afin d'estimer les volumes a injecter.

3 - Recommandation géotechniques

A ce stade du projet, nous ne connaissons pas les caractéristiques finales du projet. L'objet
de ce rapport est donc de fixer le cadre trés général des aléas géologiques et géotechniques.
Une mission complémentaires de type G12 avec des investigations complémentaires sera
nécessaires au droit des batiments ou infrastructures du projet, une fois ceux-ci précisément
défini.

De plus, nous vous rappelons qu'il est nécessaire au droit de chaque future construction de
s'assurer de I'absence d’anomalie significative liées aux dissolutions de gypse antéludien et
de prévoir des tests de remplissage qui s'accompagneront de travaux de confortement de
sols et d'une adaptation du systémes de fondations selon les anomalies reconnues.

Nous rappelons que selon la notice de IInspection Générale des carriéres du 10 janvier
2003, que pour les constructions neuves, la base dévaluation déterminant le nombre
minimal de sondages sera de un pour 1000 m2 non bati et un pour 500m2 bati dont 50%
seront équipés en Gamma —Ray.

3.1- Recommandations vis-a-vis des démolitions

Dans le cadre de l'aménagement de I'Ecoquartier, nous vous recommandons, lors de la
démolition des structures existantes, de supprimer ou d'araser toutes les structure enterrées
(fondations, cuves, fosses, massifs, ...) pouvant constituer des points durs pour les
fondations et dallages futurs.

3.2- Recommandations vis-3-vis des fondations

Au droit de la zone d'étude, une épaisseur importante de remblais a été reconnue, jusqu'a
6.40 m d'épaisseur (SC11), nous rappelons que l'ancrage des fondations dans cette
formation sera dans tous les cas a exclure et les fondations devront étre descendues au-dela
des ces remblais, de falbles compacité et au-dela de la zone d'altération du faciés des
Masses et Marnes du gypse.
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-  Recommandations d’un bitimenf sans niveau de sous-sol

> Zone avec une épaisseur de remblais < 1.5 m:

Une solution de fondation de type superficielle pourra étre mise en ceuvre au-dela des
remblais et de la zone d'altération des Masses et Marnes du Gypse avec un ancrage d’au
moins 0.5 m dans les Masses et Marnes de Gypse saine.

La portance de sol sera comprise entre 2 et 3bars. La validation de ce systeme de fondation
nécessitera l'analyse des tassements prévisibles dans le cadre d'une étude géotechnique
spédifique de type G12.

Nous vous recommandons une dalle portée par les fondations mais la solution de dallage sur
terre plein avec purge des remblais et du toit des masses et Marnes de gypse pourra étre
étudiée en fonction des projets.

> Zone avec une épaisseur de remblais comprise entre 1.5 et 3.0m:

Dans le cas ol ['épaisseur des remblais est supérieure a 1.5 m, nous vous recommandons la
mise en ceuvre de fondations de type puits ancrés au-dela des remblais et de la zone
d‘altération des Masses et Marnes du Gypse, d'au moins 0.5m dans le faciés sain des Masses
et marnes du gypse.

La portance de sol sera comprise entre 2 et 3bars. La validation de ce systéme de fondation
nécessitera |'analyse des tassements prévisibles dans le cadre d'une étude géotechnique
spécifique de type G12.

Nous vous recommandons une dalle portée par les fondations.

> Zone avec une épaisseur de remblais > 3.0m

Dans les zones ol |'épaisseur des remblais est supérieure a 3.0 m, nous vous recommandons
la mise en ceuvre de fondations profondes ancrés soit dans les Masses et Mames du Gypse,
soit dans le Calcaire de Saint Quen.

-  Recommandations d’un bitiment avec un_niveau de sous-sol

En I'absence de données relatives a I'éventuel sous-sol des futurs batiments, nous estimons
le niveau bas du sous-sol a environ 3.20 m/TN (hauteur du sous-sol + dallage). Deux cas
sont envisageable soit :

> Zone avec une épaisseur de remblais < 3.0 m:

Si le niveau bas est situé dans les Masses et Marnes du gypse, de fondations de type
superficielles peuvent étre envisagées avec un ancrage minimum de 0.5m dans cefte
formation au-dela de tous niveaux altérés.

La portance de sol sera comprise entre 2 et 3bars. La validation de ce systéme de fondation
nécessitera 'analyse des tassements prévisibles dans le cadre d’une étude géotechnigue
spécifique de type G12.

Nous vous recommandons une dalle portée par les fondations mais la solution de dallage sur
terre plein avec purge des remblais et du toit des masses et Marnes de gypse pourra étre
étudiée en fonction des projets.
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» Zone avec une épaisseur de remblais entre 3.0 m et 4.5m:

Une solution de fondation de type superficielle pourra étre mise en ceuvre au-deld des
remblais et de la zone daltération des Masses et Mames du Gypse avec un ancrage d'au
moins 0.5 m dans les Masses et Marnes de Gypse saine.

La portance de sol sera comprise entre 2 et 3bars. La validation de ce systéme de fondation
nécessitera l'analyse des tassements prévisibles dans le cadre d’une étude géotechnigue
spécifique de type G12,

Nous vous recommandens une dalle portée par les fondations mais la solution de dallage sur
terre plein avec purge des remblais et du toit des masses et Marnes de gypse pourra étre
étudiée en fonction des projets.

> Zone avec une épaisseur de remblais > 3 4.5m:

Dans le cas oli I'épaisseur des remblais est supérieure a 4.5 m, nous vous recommandons la
mise en ceuvre de fondations de type puits ancrés au-dela des remblais et de la zone
d'altération des Masses et Marnes du Gypse, dau moins 0.5m dans le faciés sain des Masses
et marnes du gypse.

La portance de sol sera comprise entre 2 et 3bars. La validation de ce systéme de fondation
nécessitera |'analyse des tassements prévisibles dans le cadre d'une étude géotechnigue
spécifique de type G12.

Nous vous recommandons une dalle portée par les fondations.

- Recommandations dun baltiment avec deux_niveaux de sous-sol

Dans le cas de deux niveaux de sous-sol, le niveau bas du projet est situé au sein des
Masses et Marnes du Gypse. Dans ce cas, des fondations superficiels sont envisageables
ancrées d'au moins 0.5 m dans ce faciés.

La portance de sol sera comprise entre 2 et 3bars. La validation de ce systéme de fondation
nécessitera |'analyse des tassements prévisibles dans le cadre d'une étude géotechnigue
spécifique de type G12.

3.3- Recommandations vis-a-vis de la protection contre I'eau

La nappe du Calcaire de Saint Ouen retrouvée au droit de nos sondages carottés est sifuée
entre 35 et 36 m NGF environ. Pour la réalisation de sous-sol, elle pourra ponctuellement
atteindre la base des projets (cas de trois sous-sols ou deux sous-sols}. De plus cette nappe
est susceptible de subir des fluctuations en fonction de Iimpluvium. Par consequent, la
réalisation de sous-sol pourra le cas échéant nécessiter un cuvelage pour des niveaux bas
situés au-dela de 36 m NGF.

D'apres la carte hydrogéologique de Delesse, datant de 1862, on constate gue le niveau de
la nappe est attendu vers 39-40 NGF, soit 9 a 10 m/TN actuel.

Nous rappelons que la nappe du Calcaire de saint Ouen présente a partir de 8 a 14 m/TN a
tendance a remonter jusqu‘aux sables de Monceau depuis |'@re post industrielle et de l'arrét
de gros pompages d'industries, aujourd’hui disparues.

De plus, en période climatique humide, il n‘est également pas a exclure de constater des
circulations d'eau temporaires et aléatoires au sein des formations du recouvrement, comme
les Remblais de surface.

Nous vous recommandons de réaliser, avant tout commencement de travaux une étude
hydrogéologigue du secteur afin de déterminer les plus hautes eaux au droit du site et
d’affiner les prescriptions de protection contre ['eau.
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4 - Recommandations concernant les ouvrages
d’infiltration

4.1~ Généralité

Nous rappelons que le contexte géotechnique du site est particuliérement sensible du fait de
la présence avérée de niveaux gypseux dans le sous-sol et de niveau de dissolutions bien
développés. De plus, lors de linfiltration des eaux dans les terrains gypseux, les eaux ainsi
circulantes vont se charger en gypse ambiant et donc contribuer aux phénoménes de
dissolution.

La Ville de Pantin et ses environs sont particuliérement concernés par ce risque. Néanmoins,
aujourd’hui, I'ensemble du territoire n'est pas imperméabilisé et I'eau s'infiltre donc dans le
sol sans pour autant générer systématiquement des dommages. Bien que sensible, la
faisabilité d'infiltrations des eaux pluviales n'est pas a exclure mais doit &tre menée dans une
politique de gestion du risque lié. C'est-a-dire qu'elle ne doit pas accentuer significativement
le risque de dissolution (ouvrage dinfiltration concentrés pouvant impacter des niveaux
gypseux exclus), et ne doit pas risquer de remanier significativement tout ocuvrage actuel ou
futur qui serait construit a proximité de zones d'infiltration.

4.2 - Ouvrages prévus dans le cahier des charges du projet

Le projet de I'Ecoguartier de la Gare de Pantin, prévoit la mise en ceuvre de différents
ouvrages pour la gestion des eaux pluviales. En effet, le projet va reposer sur une collecte
centrale des eaux pluviales, dans un bassin centrale a del ouvert. Le parc est la piéce
centrale du projet car il combine avec le jardin central et les extensions, sur plus de 6
hectares, le statu de parc public, de réserve de biodiversité et de machine hydraulique a
I'échelle des 35 hectares dont il gére les eaux pluviales. Les contraintes hydrauliques,
paysageéres et environnementales ont incité les concepteurs du projet a imaginer un paysage
submersible d’eau, d'ilets, de marais, de méandres en perpétuels mouvements.

Ainsi il est prévu la mise en ceuvre de différents ouvrages permettant la gestion des eaux
pluviales :

1/Le grand bassin et le quai-terrasse
2/Le marais

5/Les pelouses

8/ Les jardins attenants

Le schéma suivant positionne les différents ouvrages dans le projet d’Ecoquartier.
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Plan du parc (extrait du Mémoire explicatif du projet)
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Coupe du parc (extrait du Mémoire explicatif du projet)
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Pluie d'occurrence 1 an

Pluie d'occurrence 10 ans

Surface En sk
Vobere = 7T00m"

nzo |

Piuie d'occurrence 20 ans

Pluie d'occurrence 100 ans

Schéma de l'inondabilité du parc dans le projet d’Ecoquartier (Extrait du Mémoire

explicatif du projet)

4.3 - Examen des solutions envisagées dans le cahier des

charges

Afin d'évaluer les risques engendrés par les divers ouvrages envisagés dans le cahier des
charges du projet, nous avons récapitulé dans le tableau ci-dessous les effets et aléas
engendrés par les différents ouvrages et essayé d'évaluer le risque encouru et d’envisager
des mesures permettant dans certains cas de mettre en place ces dispositifs. Nous avons

donc mis en place un code couleur :

Risque maximal

Risque moyen

Risque faible

i}

Risque trés faible

L'ingénieur chargé du dossier,
Gwendaline FOLIE.
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 SYNTHESE DES PROBLEMATIQUES DES OUVRAGES D'INFILTRATION.

0y i A H ]

Pas de renseignements

Calcaire de St Ouen

Hypothése d'un pompage|
dans la nappe libre du

- Modification des chemins de circulations des eaux|
souterraines.

- Mbdification du niveau des eaux souterraines

- Activation importante du phénoméne de dissolutio
avec déevioppement de niveaux décomprimés voir de
vides francs

- Concentration des eaux en sulfate

- Pollution urbaine des eaux potentielles.
- Avis du BURGEAP :

Nappe ne présentant aucun intérét pour I'exploitation,
en raison de son caractére plus ou moins discontinu, de|’
sa faible puissance et de sa vulnérabilité aux nombreux|
pollutions d'origine urbaine ou industrielle capables de|
|'atteindre par percolation vertivale au travers des|
minces couches de protection qui lui sont superposées

Pas de renseignements
Hypothése d'un  po

Grossier

dve Ja veppe Calca' igreldaquels, elles percolent. De plus, il s'agit d'une nappe|:

- Modification des chemins de circulations des eauw|
souterraines. i
- Modification du niveau des eaux souterraines i
- Pas d'intéraction avec les niveaux gypseux antéludiens|
en cas de non communication entre la nappe lutécienne|
et les Marmes et Caillasses. ‘
- Avis du BURGEAP :

Ce sont des eaux fortement minéralisées en raison de
leur confinement et de la présence de gypse
interstratifié dans les niveaux perméables au trave

Sassurer de |a non communication des|
deux nappes (Mames et caillasses et]
Calcaire Grossier) ‘

d'extension notable, au fonctionnement hydraulique
complexe et dont les sources dalimentation sontj:
variées : lorsqu'on déprime localement les sables par]pr
pompage, on modifie les conditions d'écoulement du

systéme, lequel, pour se rééquilibrer, fait appel a des|
flux de différentes origines. Dans ces conditions, on
congoit que |'exploitation de la nappe doive étre gérée
dans son ensemble et qu'il soit nécessaire d'ajuster les|
prélévements de maniére a éviter le creusement d'un
cbne de dépression trop accentué.

- Interdiction de recourir §
cette méthode

- Etude hydrogéologique
' |approfondie requise pour avis
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Collecte des eaux pluviales

etrejet de celles-d dansla

| nappe superfidelle (située

|entre -10et 15 m) pour des
pluies de période de retour

inférieures ou égales a 20ans

- Remonté du niveau de la nappe
- Activation du phénoméne de dissolution
- Création de vides afaibles profondeurs

ID |Pas prévu dans le ahier des
charges

- Modifiation des chemins de draulations des eaux
souterraines.

- Modification du niveau des eaux souterraines !
- Pas d'intéraction avec les niveaux gypseux antéludiens|2/ |
en cas de non communication entre la nappe lutédenng C
et les Mames et Caillasses.

Methode envisageable
Colit élevé de cette méthode

Pas de renseignements

- Infiltration d'eau dans les terrains soumis a dissolution '
de gypse
- Adtivation importante du phénomeéne de dissolution
avec développement de niveau décomprimes voir def’
vides francs:

- Interdiction de recourir
cette méthode

7

Permettent le stodkage des|
eaux
pluviales par un systéme de
douves
latérales et de pelouses
centrales inondables

- Infiltration importante & proximité des batiments
- Adtivation irmportante du phénoméne de dissolution

vides francs

- Multiplication du risque de fuite d'eau dans les terrai
superfidels vis-3-vis du lindaire de réseau assodé e
doncdu risque d'activation des dissolution

- Interdiction de recourir &
cette méthode

Vaste plan d'eau permanent
de 10 m de long non

- Remonté du niveau de lanappe
- Activation du phénoméne de dissolution
- Création de vides a faibles profondeurs

- Interdiction de recourir &
sty iitiod

Vaste plan d'eau permanent
de 190 mde long perméable

1/ Evolution des dissolution en fontis avec
2/ Probléme vis-a-vis de la sécurité de:
|pessornes

3/ Risques de désordres sur les ouvrages|

- Autorisation des]
services  compéte
(Police de I'eau)

- Fuites acddentelles d'eau dans le sol en cas de
dégradation de I'ouvrage

Plusieurs zones de stockage
d'eau sont prévues sur
l'ensemble du projet et
| notamiment entre les
batiments pour le stockage de
pluie d'occurrence 10 ans, 20
ans ou 100ans

- Infiltration d'eau dans les terrains soumis a dissolutio
de gypse

- Activation importante du phénoméne de dissolution|
avec développement de niveau décomprimés voir de
vides francs

A

T

- Interdiction de recourir
cette méthode
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ANNEXE 1

PLAN DE SITUATION






ANNEXE 2

PLAN D'IMPLANTATION DES
INVESTIGATIONS
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ANNEXE 3

DESCRIPTION DES TECHNIQUES
DE SONDAGES




Les sondages destructifs enregistrés

Les sondages destructifs préalables aux essais pressiométriques ont été effectués
conformément aux prescriptions de la norme 94.110. Ces sondages ne sont donc pas en tout
point comparables aux sondages destructifs purs. Dans tous les cas, les enregistrements des
paramétres sont les suivants :

= la vitesse instantanée d’avancement de l'outil (VIA), en m/h. Elle traduit la
rapidité avec laquelle l'outil de forage traverse le matériau. A ce titre, elle est
représentative de la résistance globale de la matiére traversée, mais aussi de
I'adéquation entre l'outil et ce matériau. En effet, un matériau peut étre peu résistant
a la traversée de loutil tout en présentant des caractéristiques mécaniques
acceptables pour d’autres contraintes,

* la pression sur I'outil (PO) en bar. Elle représente généralement I'appui appliqué
par la téte de rotation sur le train de tiges (sur I‘outil s'applique aussi le poids des
tiges). Cette pression enregistre aussi la retenue de la machine vis-a-vis de la chute
libre (pour des raisons de sécurité). Elle devra rester la plus constante possible,

= la pression d'injection (PI) en bar. Elle représente la pression dans le conduit du
fluide de foration et donc est proportionnelle a la capacité du terrain a boucher l'outil
de forage. Généralement, ce sont les terrains imperméables qui générent les
pressions les plus fortes,

= [e couple de rotation (CR) en bar. Il enregistre la pression hydraulique dans les
flexibles d'arrivée des moteurs qui entrainent le train de tiges. Globalement, cette
pression est inversement proportionnelle a la facilité avec laquelle I'outil tourne dans
le sol,

Ces paramétres sont enregistrés en numérique, avec sortie en paralléle sur bande papier.

Afin de déterminer la signature paramétrique de |'équipement en condition de chute libre,
deux types d'étalonnage ont été effectués :

= le premier (éfal.1) avant foration avec la téte de foration seule. Cet étalonnage a été
réalisé de fagon systématique pour chacun des sondages ;

* le second (étal.2) en fin de foration avec la téte équipée de I'ensemble des tiges et de
I'outil utilisé pour réaliser le forage. Cet étalonnage se fait en remontant 'ensemble
des tiges d'environ 2 m depuis le fond du forage.



Les essais pressiométriques

Les essais pressiométriques ont été réalisés conformément aux prescriptions de la norme
AFNOR NF-P94.110.

L'essai pressiométrique consiste a gonfler une sonde normalisée dans le sol jusqua que ce
dernier céde sous la pression de gonflement.

La réalisation des essais dépend donc fortement de la qualité des parois du forage préalable.
De ce fait, les enregistrements des paramétres des forages préalables ne sont pas a
interpréter comme ceux de véritables sondages destructifs décrits auparavant.

L'analyse de la courbe effort/déformation de chaque essai permet de déterminer,
conformément a la norme, trois phases distinctes de I'essai :

» ['amorce de la courbe refléte la mise en contact de la sonde avec les parois du sol, et
donc de la qualité du forage,

» une deuxieme partie centrale rectiligne qui traduit la plage de résistance du massif de sol
permettant de calculer le module du terrain et de définir la pression de fluage. Cest la
phase pseudo-élastique de I'essai.

= au-dela du point de fluage, la courbe tend rapidement vers une asymptote verticale
donnant la pression limite de rupture du sol.

Les résultats sont présentés sur un profil-coupe faisant apparaitre les éléments suivants :

» les formations géologiques,

» les caractéristiques pressiométriques des sols :
- la pression de fluage Pf, en MPa,
- la pression limite de rupture Pl, en MPa,
- le module pressiométrique E, en MPa.

Les équipements piézométriques

Ils correspondent a la mise en place, dans un sondage réalisé préalablement (ici, destructif
foré a I'eau), de tubes en PVC pleins en partie supérieure (tube lisse sans ouverture) et de
tubes crépinés en partie inférieure (tube avec des ouvertures réguliéres permettant a l'eau
renfermée dans les terrains de passer dans le sondage). Au niveau des tubes crépinés, nous
mettons en place, dans |'espace annulaire, des terrains drainants (graviers dont le diamétre
est adapté a ouverture des crépines). Au droit des tubes pleins, nous mettons de la
sobranite pour créer une étanchéité.

Ce sondage permet de mesurer le niveau de l'eau et de suivre son évolution dans le temps.



Les mesures gamma ray

Les mesures gamma-ray sont effectuées dans un forage préalablement équipé de tubages
afin de maintenir ses parois. Elles consistent en la descente et en la remontée dans le forage
d’'une sonde, a la vitesse d’environ 2 m/min mesurant en continu I'émission radicactive
naturelle du sol.

Cette émission provient de la désintégration des éléments contenus dans les minéraux des
terrains, et sa mesure permet d'obtenir des informations sur les composants des différentes
formations. En effet, la radioactivité naturelle est essentiellement due a la désintégration des
isotopes radioactifs de trois éléments : Je potassium, lI'uranium et le thorium, mesurée en
chocs/seconde (cps).

Le potassium est de trés loin I'élément le plus présent dans les roches sédimentaires car il
rentre dans la composition des argiles ce qui n'est pas le cas de l'uranium et du thorium dans
la région qui nous intéresse. De cette propriété découle son utilisation, puisque les bancs
argileux vont présenter une forte radioactivité en comparaison avec les calcaires et le gypse.

Dans notre cas, une fois les bancs argileux mis en évidence par rapport aux bancs de gypse,
les données des mesures des sondages destructifs corrélées aux mesures gamma ray
permettent de mettre en évidence les zones potentiellement sujettes a la dissolution.
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RESULTAT DES SONDAGES
DESTRUCTIFS ET MESURES GAMMA-RAY
DE LA PREMERE CAMPAGNE DE
SONDAGES
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COUPE SYNOPTIQUE DU TERRAIN
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Passages légérement altéré ou fracturé l =

Passages altérés ou trés fracturés

Passages trés décomprimeés a vides

Passages de gypse encore sain

50.50m

Remblais de surface: composés d'argiles ou de
sables +/- graveleux et contenant des blocs divers

Masses et Marnes du gypse résiduelles: composées
de marnes a passages argileux +/- altérés

Sables de Monceau: composés de sables verdatres a
passages +/- argileux

- ====== Nappe du Calcaire de Saint Ouen
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Calcaire de Saint Ouen : composés de Marmnes et de
bancs calcaires beiges rosés a passages gypseux +/-
altérés

Sables de Beauchamp : composés de sables verdatres
a passages +/- argileux a marneux et quelques passages
gréseux

Marnes et Caillasses : composés d'une alternance de
bancs calcaires et de bancs marneux a blocs calcaires
blancs a grisatres + passages gypseux +/- altéres
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FICHE D'INFILTRATION
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ANNEXE 10

MISSIONS GEOTECHNIQUES




NF P94-500

Tableau 1 —Schéma dencheinetrent des missions types dingénierie géatechnique

Phase Chjectifs en termes de geation Prestations
BEtapo clavencement Ms . dl lwi des riacues liés aux aldas dhwestigations
du projet e gidlogicues ghoteciricues *
Bude préiinmingie Bhude géctedrique Frerrigre identification Fornction des dormées
Ehude descpisse prdlirineine de site (G11) dbs risques adstantes
q
Identification des ddes majars | Forction des domndes
Avart projet ?‘*%"'g et principes générasse pour existantes &t
enlirriter les consdauances dol'avartproet
Frojet Identificationdes adasinportants
o S — Ehude géotechrique oo projet & disposifions pour enrécire | FOnetion des choix
ax Corirats e les corséaences constructfs
do Travaux (ACT)
Bude et suivi géctedriques dl-':wml des " methocks
dexéouion (G3) mses
Ideniffication des ddas résidels | encame
3 Baction et dspositions pour enliriter
S pervision géctedique CONBECLEnces Feration des conditions
deasoution (G4) al‘ EI'EC!;.I érems
Budedunou
Cas plusiars dégments Araysse desrisques lids Fordtion dela spadificits
particuier| gsctedhricues Dlagnostic gSaacticl s (GB) | , oo qémerts goctedtiques | clos dlérmerts dctés
spadifiques

"NOTE  Adéfinir per lingérierie géotachrique chergée de la rrission comespondarnte,




Tableau 2 —Classification des missions types dingénierie géatechnicue

Lercheinement desmissias dingérierie gdctadmique doit suhvweles dlapes ddabaretion et de néallsation da tout projet oy aoriribuer 4 la meitrise
das risques gédogioues. Charue misdon s'apgpules aur das investigations géctedmiques spadficues.
Il eppertient au meitre douvrags ou & son rendataine do veilter & la réallsatlon suocessive de toutes cas rMisdions par Lne incgriale gddedriga

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNICLIES PREAL ABLES (G)

Cee imssors exiuert toule approche das quartilas, déais st colis desadcutian das cuvages gdctechnicues qul entre dans le cacke dune visaion

détdie géatedt vicue de prdet (ape 2).Bles sort nonrelenart & lachage du reitre dowvrage.

ETUDE GEOTECHNGLIE PRELIMNAIRE DE SITE (G11)

Sle est réaliade au stade dune diude prdininalne ou desquisse et permat une prenire Identificalon des dsoues gddogiques dun site:

— Faire une encuéte doourrentaine sur le cacke géctechricue du site & Pexistanca davdsinants avec visite dusite et des alanious.

— Défirir un programe dinvestigations géctechniques spédificqua, e rdaliser ou en asaurer le suivi tedique, en eqidter les réautats,

— Faumir unegport avec un rrociile géclogigue prdlirineine, certains prindpes gendraux d adaptalian dupadiet au site et une prermiire identification
des daques.

ETUDE GEOTECHNIGLE DY AVANT PROUET (G12)

Blie est réallade au stade do Favant projet et perrmet da riduire les conedauerves das fisques géclogiques mejeurs idontifids :

—~= Défirir un prograrmme dinvestigations géotedhriques spédifiaus, e réaliser ou en asarer ke suivi tedique, an exgiciter los riesutats.

— Founir un rppat donrart les hypcthiéses gSctedniques A prendne an compte au stadb do Favantadat, cartalre prirdpes géndraux de
consiruction (nokanTrent terassaneEnts, soutdranents, fondations, risgues de ddfamration das tenains, dispositions géndrales Jvis-aMis des
regpes et avoisinents).

Catte éich sera chiigatcirerment corrpiéiée lors de Petude géadtedricue de projet (éape 2,

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIGLIE DE PROUET (GR)

Ele est réalaée pour définir le projet des ouvages géctedhricues et panrret de réclire les consécperces des risgues giclogicues importants

idertifids. Ble est nomrslarent & la dherge du rreitre douvage et paut dtre intégnde A la mission de nraitrise daa.se gdndrale.

Fhase Projet

— Ddfinir un programe dinvestications géctecticues spédiique, le réaliser ou en asaurer le sulvi tedhrice, en eqiciter les naulias.

— Foumir une syrthise achudisde du sita et les nates tedrigues dormant les msthdes devsdcution propasdes pour les ouvages géctecinicues
(olamment terassaTents, sauténements, fondations, dispositions vis-2rvis des neppes et avoisinants) et les valeurs soLils assccides, certaines
nctes de calad dedimensioament niveaw projet.

— Faurir une approche des quaniiide’ddals’oodts dexdcLiion de cos auvrages gédtechniques at une idantification das conesquences des acres
géclogcpess résicdls.

Fhase Asslstance et Conbrats do Travec

—Mrmmmmalamummrm@mmm notices techrices, cade
de bordereaw des prix et destinatf, planning prévisiomel).

— Asxigter lo dient pour la sdlection des enreprisas et Manalyse tedhnique des offrex.

ETAPE 3 : DECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIGUES (G3 et G4, distinctos et sinuitandes)

ETUDE ET SUM GEOTECHNIGLES DEXECUTION (G

So dérauant en 2 pheses intaractives et indisecdabies, elle permat de réduire les racpes nésicduels par la mise en cauvne A tervps de rresures

daceptation cu dodtimisation. Ble est nomalerment oonfide a Panirepranar.,

FPhese Ehucs

— Ddfinlr un progranre dinvestigations géotechrnicpes spécificue, ke réalisar ou an asaurer le subvi tednique, en exdater los néauttats.

— Ehuder dans le détall les auvrages géctedmiques notarrmrert validation des hypothises géatechrigues, déftnition et dmensiarmemast (calouls
justificatifs), mithodes et condiions derdiaution (phesages, suhis, coninles, auscuitalions en furndian des valeurs gadils aseodées, digpositions
corstructives conrplérrentaines dventueiles), daborer le dossier géctechnique dexdcution,

Pheso Sulvl

— Suivie ls programme dauscutiation et fesculion des ouvrages géotadriques, dédencher si necassaire les dispositions corstnudtives prédsfinies
en phese Biuda,

— Viaifier les domées Qéateciiques per rdeves iars dos excavations et par un proganre Jdinvestigalions géctediTiques oonplémentaine s
néoeseaire (1o rédisar ou en asaurer leauiv tectricus, en exploiter les ndoultats).

— Participer & I'é@ablissermant du dossier db fin de reva x et das recommandations de neintenanoa des cuwages gotedriques.

SUPERVISION GEOTECHNIGLIE [YEXECUTION (G

Eloperrret devirifier tacorfonmité auxchjectifadu projet, del'élude et dusuiv géotechriques desdation. Ble et rayrralamiarnt &lachanga cu meitre

douwvage.

Fhase Supervalon do{'deuch d edoutian

— Avis ar Méude giotednique dewcutdon, sur les achptations our optirristions potentielles des ouvages gaoted Ticuns proposdes par
I'entrepranaur, aur le programve d auscultalion et les valeurs sedlls assccides,

Fhase Supervision dusuh dedcution

~—Auds, per interventions panctueiies aur le chentier, sur le contente géctechriaue tel quiclheenv per Pertreprenaur, sur le comportement ocbeerve de
Fouvrage et des avcisinants conoamds et aur Fadkaptation ou Foptivisation de Fouwage gotad rigue propoede par Pentreprenar.

mTICGﬂ)TElﬂG.E(m

Pendert le dérouesmart dun projet ou au cours de la vie dun auvrags, 1l peut dire ndcassaine de procdder, de fagon strictement Erritativey, 4 Métude

dunou plusieurs démants gédledhniques spédifiquen, dans le cadra dune mrission ponchuslle.

— Défirir, apris encpifte cocurmentaime, un progranme dirvestigationss géctedhricues Spédfique, e réaliser ou en assurer 1o suiM tectrique, en
egicter los rdaUitas

— Bhudier unou plusieurs éldments gictechriquss spédficues {par eenple soubtnarment, rabatterrert, causes gictectiques dun désarcke) dars
le-cacke da ce dagnostic, mais sans aucune inplication dans dautres déments géctechriques.

Det études géctechricues de praet atiou desdoution, deauiM & supanision, colvert dire réaliades Utdreurerment, corfonndment & lancheinamernt

des mrissions dingéniae giotachricpe, sl oe dagnostic conduit & modifier cu ndaliser des travauc






