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1 CONTENU DE LA MISSION

1.1 Cadre de l'intervention

A la demande et pour le compte d’'ENEDIS, dans le cadre du marché n°EA9DFC9590 et
conformément au contrat n° 5531684548, la société ERG GEOTECHNIQUE a effectué une
étude géotechnique G1 et G2 AVP/PRO. Cette étude s’inscrit dans le cadre de I'extension du
poste source de Joux et de la création de nouveaux ouvrages €lectriques (fosse déportée,
transformateurs, grilles HTA et travées HTB) situé sur la commune d’ARNAS, dans le
département du Rhone (69).

Précisons également que les missions suivantes sont réalisées sur ce projet, et font I'objet de
documents sépares :

— étude de terrassement pour I'extension du poste réalisé par ERG GEOTECHNIQUE,

— étude hydraulique pour la fosse déportée et d’évacuation des eaux pluviales des voies
projetées réalisées par ERG ENVIRONNEMENT,

— étude de pollution des sols réalisée par ERG ENVIRONNEMENT.

1.2 Objectif de la mission

Cette mission géotechnique G1 et G2 AVP/PRO a pour objectif de :

— réaliser des investigations géotechniques,

— faire l'analyse et la synthese des données géotechniques et proposer des parametres
de calculs des fondations des ouvrages projetes,

— pré-dimensionner les fondations selon 1 cas de charges par ouvrage,

— deéfinir les dispositions constructives pour les ouvrages projetés.

Cette étude comprend les missions normalisées suivant la version 2013 de la norme NF P 94-
500 :

— phase Etude de Site de I'étude géotechnique préalable (G1 ES),

— phase Principes Généraux de Construction de |'étude géotechnique préalable (G1
PGC),

— phase Avant-Projet de I'étude géotechnique de conception (G2 AVP),

— phase Projet de I'étude géotechnique de conception (G2 PRO).

1.3 Limites de validité de la mission

Ne font pas partie de notre mission :

— Les études relatives au contexte hydrogéologique du site (pompage, drainage,
NPHE ..)

— L’étude des terrassements de masse,

— Les études environnementales,

— L’étude de tout autre ouvrage géotechnique que ceux cités (cf. § 3.3),

— La pose, la mesure et I'exploitation des résultats d’'instrumentation ou d’essais de
contrdle,

— Les études et le suivi géotechniques d'exécution, entrant dans le cadre de missions
spécifiques G3 ou G4,
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— L'accomplissement de toutes les démarches et demandes d'autorisations nécessaires
et suffisantes pour la réalisation du projet.

Compte tenu du contexte géotechnique et des ouvrages a réaliser, il conviendra en cours ou
en fin de travaux, d’adapter les dispositions prévues dans le cadre de cette étude, en fonction
des terrains effectivement mis a jour ou rencontrés lors des travaux.

Ces adaptations se feront en concertation avec un géotechnicien dans le cadre des missions
spécifiques de suivi et supervision géotechniques, du suivi d’exécution de types G3/G4 selon
la norme NF P 94-500.

Enfin, précisons qu’en raison des contextes géotechnique et hydrogéologique du site et
malgré les reconnaissances réalisées, les terrains du site peuvent étre tres variables :

— Zones altérées, par exemple, non mise en évidence au droit de sondages ponctuels,
— Arrivées d’eau localisées,

1.4 Sondages et investigations réalisés

ERG GEOTECHNIQUE a réalisé en octobre et novembre 2020 dans le cadre de la mission
G1 et G2-AVP/PRO et du contrat n° 5531684548, les investigations géotechniques suivantes :

2 sondages pressiométriques notés SP1 et SP2, descendus a 10 m/T(*) de

profondeur, avec 9 essais pressiométriques répartis tous les métres ; le sondage SP1

a été équipé en piézometre jusqu’'a 9.7 m de profondeur avec une téte de protection

hors-sol,

— 1 sondage carotté noté SC1, descendu jusqu’'au refus obtenu a 1 m/T(*) de
profondeur, avec prélevement d’'un échantillon intact,

— 2 essais au pénétromeétre dynamique notés PD1 et PD2 et effectués avec un matériel
TECNOTEST (appareillage léger), descendus jusqu’aux refus obtenus a 4.4 et 5.2
m/T(*) de profondeur,

— 9 fouilles a la pelle mécanique notées PM1 a PM9 descendues jusqu’ a 1.8 (refus) a
2.8 m/T(*) de profondeur,

— 2 essais de perméabilité en forage de type NASBERG réalisés au droit de SP1 entre
3/4 m et 4/5 m de profondeur

— 1 mesure de résistivité électrigue notée Rel réalisée selon le dispositif WENNER avec
2 axes et 3 écartements par axe (5, 15 et 30 m)

— des essais de laboratoire comportant :

0 5 essais d’identification sur sol fin suivant la norme NF P 11-300 (comprenant
teneur en eau, granulométrie, valeur au bleu ou limites d’Atterberg),

0 3 essais PROCTOR normaux,

o0 1 mesure des paramétres de cisaillement a court et a long terme (un essai de
cisaillement CD et un essai de cisaillement Ccu).

(*) m/T: profondeur exprimée en metres par rapport a la surface du Terrain lors de
l'intervention, c'est-a-dire par rapport au niveau de la plate-forme existante lors de la
réalisation des sondages.

Les résultats obtenus ainsi que le schéma d’'implantation des sondages figurent en annexe du
rapport.
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2 DOCUMENTS/LOGICIELS

2.1 Documents fournis

Pour cette mission, les documents suivants nous ont été transmis :

2.2 Documents de référence

Les documents consultés dans le cadre de cette étude sont les suivants :

— CCTP pour les Postes Sources ENEDIS référencé CCTP-G.4.4-05 version 2.0 du
01/12/2018,

— Norme NF P 94-500 : missions géotechniques,

— Norme NF P 94-261/A1 : justification des ouvrages géotechniques, norme d’application
nationale de I'Eurocode 7, fondations superficielles,

— Annexe Nationale de la norme NF EN 1993-5.

2.3 Logiciels

Le logiciel utilisé est FOXTA V3.3.5, avec les modules :

— Tasplaq pour le calcul des tassements sous radier au stade projet,
— Fondsup pour le prédimensionnement des fondations superficielles au stade projet.
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3 DESCRIPTION DU SITE ET DU PROJET

3.1 Description sommaire du site

Le terrain se situe au Sud-Est de la commune d’ARNAS (69), sur une parcelle non occupée et
accolée au poste électrique existant, comme le montre la figure suivante :

O

Figure 1 — Localisation du site
Dans la zone d'implantation des ouvrages projetés, le terrain est relativement plat,

quoiqu’entrecoupé localement par des layons denviron 0.5 & 1 m de profondeur. Une
photographie de I'ensemble de la parcelle est présentée ci-apres :

Figure 2 — Photographie du site
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3.2 Caractéristiques du projet

Selon les informations et plans transmis par ENEDIS, le projet prévoit la construction des
ouvrages suivants :

une fosse déportée présentant les caractéristiques suivantes
0 emprise au sol du radier de 25.7 m2 (7.05 m * 3.65 m),
0 niveau bas du radier de la fosse situé a - 2.8 m/niveau extérieur fini.

— deux transformateurs (TR311 et TR312) présentant les caractéristiques suivantes :
0 emprise au sol du radier d’environ 23.9 m? (7.85 m * 3.05 m),
0 niveau bas du radier de la fosse situé a - 1.25 m/niveau extérieur fini.

— deux grilles HTA présentant les caractéristiques suivantes :
0 emprise au sol d’environ 24.3 m? (7.15 m * 3.4 m),
0 niveau bas du radier de la fosse situé a - 1.5 m/niveau extérieur fini.

— deux travées HTB comprenant des sectionneurs HTB, disjoncteurs HTB et combinés
de mesures d’'une emprise au sol d’environ 61.1 m? (11.3 m * 5.5 m) par travée,

— des voiries et pistes lourdes.

A ce stade de I'étude, et en I'absence de la cote du niveau fini de la plateforme et des
ouvrages projetés, I'ensemble des niveaux extérieurs finis de ces ouvrages ont été pris par

BN

hypothése au niveau du terrain actuel. Cette hypothese sera a confirmer par le Maitre
d’ouvrage.

Un plan de masse du projet est présenté ci-apres.

Travées HTB

l

<« | Disjoncteurs

R <«—_ | Fosse
déportée

Grilles HTA

Figure 3 — Plan de masse du projet
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NB : les cabines condensateurs situées au Nord du projet et & l'intérieur du poste électrique
existant ne font pas partie de I'étude géotechnique, conformément a la demande d’ENEDIS et
a notre offre PG200034A0/AB/SN en date du 13/03/2020.

3.3 Descentes de charges

Nous avons considéré les combinaisons d’actions suivantes :

ELS ELU

caracteristique / G+Q durable et transitoire 1.35G + 1.5Q
guasi-permanente

Tableau 1 : combinaisons d’action prises en compte

3.3.1 Charges surfaciques (fosse déportée, transformateurs et grilles HTA)

Les cas de charge étudiés dans le cadre de cette étude ont été estimés sur la base des
éléments de charges transmis par ENEDIS (mail du 06/11/2020) et du poids d’ouvrages issus
de la documentation technique d’ENEDIS. lls sont les suivants :

Ouvrage (I’:Ql?\;?;ggf Surface du O ELS O ELU
IELS (KN) radier (m?) (KN/m2) (KN/m2)
Fosse déportée 781 25.7 30.4 /
Transformateur 400 23.9 16.8 /
Grille HTA 160 24.3 6.6 /

*charge génie-civil transmise, incluant le poids du radier
Tableau 2 : DDC surfaciques

o : effort surfacique

Précisons qu’aucun cas de charge pondéré a 'ELU ne nous a été transmis.

L'ensemble des combinaisons d’'actions devra étre vérifié en phase exécution, dans le cadre
de la mission G3 a la charge de I'entrepreneur.

3.3.2 Charges ponctuelles (ouvrages des travées HTB)

Les cas de charge étudiés dans le cadre de cette étude ont été estimés sur la base des
éléments de charges transmis par ENEDIS (mail du 06/11/2020) et du poids d’ouvrages issus
de la documentation technique d’ENEDIS. lls sont les suivants :

Ouvrage d’une VEeLs / massif
travée HTB (kN) Hews (kN) | Mews (kN/m)
Sectionneur 22.5 / /
Disjoncteur 30 / /
Combiné mesure 10 / /

*charge génie-civil transmis, incluant le poids du radier
Tableau 3 : DDC surfaciques
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V : effort vertical
H : effort horizontal
M : moment

Précisons gu’aucun effort horizontal/moment et cas de charge pondéré a 'ELU ne nous a été
transmis.

L’ensemble des combinaisons d’actions devra étre vérifié en phase exécution, dans le cadre
de la mission G3 a la charge de I'entrepreneur.
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4 DONNEES DOCUMENTAIRES OBTENUES

4.1 Geéologie

D'apres la carte géologique du BRGM au 1/50 000 de VILLEFRANCHE, le site étudié est situé
au droit d'alluvions fluviatiles actuelles et récentes (Fz) composées de cailloutis, sables
grossiers, argiles et limons. Un extrait de la carte géologique est donné ci-dessous.

Site étudié

Figure 4 — Extrait de la carte géologique au 1/50 000 de VILLEFRANCHE
Nous disposons d’un sondage existant issu du BRGM (06741X0028/F2) situé a 180 m au
Sud-Ouest du site, afin de mieux caractériser la zone d’étude. Ce sondage a mis en évidence
la présence :
— d’argile brune a +/- de graviers jusqu’a 5.0 m de profondeur,
— de sables argileux jaunes gris a graviers jusqu’a 9.5 m de profondeur,
— dargile grise a brune jusqu’a 14.5 m de profondeur.

La coupe détaillée du sondage figure en annexe.

4.2 Hydrogéologie générale

Le site étudié est situé a environ 200 m au Nord du cours d’eau du Nizerand.

D’aprés la notice de la carte géologique, « Les alluvions de la Sabne [...] ont une épaisseur
aquifére de l'ordre de 6 & 10 m et une perméabilité de l'ordre de 1 & 5.10-* m/s ; elles sont le
siege d'une circulation, normalement drainée par la Sabne, qui doit son origine aux nappes
des versants. »

Ainsi, la présence d'une nappe au sein des formations alluvionnaires est attendue au droit du
site étudié.
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4.3 Risques naturels

L'objet de la mission est de faire notamment un recensement des aléas naturels, sachant que
certains de ces aléas relevent de compétences autres que géotechniques (notamment
l'inondabilité, les risques d'érosion des berges, de coulée de boue, d'avalanche), et qu'il
conviendra de solliciter I'avis de spécialistes si nécessaire.

Ces aléas naturels étudiés sont ceux habituellement considérés dans le cadre de
cartographies réglementaires de risques géologiques, pouvant menacer les futurs ouvrages,
et en particulier ceux recensés par les organismes officiels :

— mouvements de terrain
o cavité (C)

o0 éboulement/chute de pierres et/ou blocs (ECP)
o affaissement/effondrement (AE)
0 (glissement (G)
0 coulée de boue (CB)
o0 érosion des berges (EB)
— aléa retrait-gonflement des argiles (RGA)
— inondabilité
0 par remontée de nappe
O par crue.

Ces informations sont obtenues a partir des portails suivants :

— risques naturels par commune : www.georisques.gouv.fr

— risques naturels de mouvements de terrain, aléa retrait-gonflement des argiles, risque
d'inondation par remontée de nappe (sédiment) : http://infoterre.brgm.fr

— risque d'inondation par crue : selon données disponibles.

Les résultats de I'enquéte documentaire sont reportés dans le tableau ci-dessous :

Risques Site Analyse des risques

Mouvements de
terrain et cavités Www.georisques.gouv.fr
souterraines

Pas de mouvement de terrain ni de cavité
souterraine recensés

Localisation exposée au retrait gonflement
des argiles

Retrait-gonflement

. WWW.georisques.gouv.fr 4
des argiles georisques.g [X] aléa moyen

pas de PPR tassements différentiels prescrit
ou approuve

Zone d’enveloppe approchée des

Remontée de . inondations potentielles de cours d’eau
nappes georisques.gouv.fr

Hors PPR inondation

Risque sismique www.prim.net Zone 2 : sismicité faible

Tableau 4 : résultats de I'enquéte documentaire
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5 INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES

5.1 Geéologie

Les sondages réalisés dans le cadre de cette mission ont permis de mettre en évidence la
présence, sous un horizon de terre végétale limono-sableuse, des formations suivantes :

— des limons sableux a rares graviers (sol 1): de résistance mécanique faible a
moyenne rencontrés uniguement au droit des sondages SC1, PM4, PM6 a PM8 et SP2
jusqu'a 1.0 a 1.5 m de profondeur ; cet horizon correspondrait aux alluvions récentes (Fz),

— des sables limoneux a nombreux graviers ou graviers a matrice sableuse (sol 2) : de
résistance mécanique moyenne a élevée rencontrés jusqu’a l'arrét des fouilles a la pelle
entre 1.8 & 2.8 m de profondeuret jusqua 5 a 7 m au droit des sondages
pressiométriques SP1 et SP2 ; cet horizon correspondrait aux alluvions récentes (Fz),

— des argiles +/- sableuses (sol 3): de résistance mécanique faible rencontrées jusqu’a
I'arrét des sondages pressiométriques a 10 m de profondeur ; cet horizon correspondrait
aux alluvions récentes (Fz).

NB : au droit des sondages pressiométriques, la description des terrains traversés et la
position des interfaces comportent des imprécisions inhérentes a la méthode de forage
destructif. Les sondages en 60 mm de diamétre ne peuvent donner une représentation
objective de I'horizon, d'autant plus que l'outil (tricone) taillant ou la tariére peuvent broyer
facilement des horizons rocheux plus ou moins friables.

5.2 Identification physique

Cing essais d'identification en laboratoire et 3 essais PROCTOR ont été réalisés sur des
échantillons remaniés prélevés au droit des fouilles a la pelle PM2, PM4, PM5 et PM7 et au
droit d’'un échantillon intact prélevé au droit du sondage carotté SC1.

Ces essais d'identification en laboratoire mettent en évidence :

— des limons +/- sableux (sol 1) de classe Al,
— des sables limoneux a nombreux graviers (sol 2) de classe B5 et d’état hydrique m,
— des graviers a matrice sableuse (sol 2) de classe B3.

Les résultats détaillés des essais sont synthétisés dans un tableau et figurent en annexe.

5.3 Caractéristigues mécaniques

D'un point de vue mécanique, les caractéristiques ont été mesurées :

— in-situ :

0 au pressiometre selon les recommandations de la norme NF EN I1SO 22476-4 ; les
données acquises sont le module de déformation Ey et la pression limite nette pi*,
exprimés en MPa

0 au pénétrométre dynamique selon les recommandations de la norme NF EN I1SO
22476-2 ; la donnée acquise est la résistance de pointe dynamique qq exprimée en
MPa.




DOSSIER ERG 20PG023Aa/GE/AB/SN
Poste source de Joux — ARNAS (69)

ETUDE GEOTECHNIQUE G1 et G2 AVP/PRO — INDICE A PAGE 15 @ E -
- .|

CREOTECAMNICUE

— de maniére tres ponctuelle, a partir d'essais de cisaillement en laboratoire ; les parametres
mesurés sont la cohésion (exprimée en kPa) et I'angle de frottement (exprimé en °), a
court et a long terme (Ccu, @cu, C', @).

5.3.1 Pressiomeétre

Les essais pressiométriques ont été réalisés tous les 1 & 1.5 m. Au total, 18 essais
pressiométriques ont ainsi été réalisés. Le tableau suivant reprend, pour chaque couche
décrite précédemment, le nombre d’'essais pressiométriques disponibles ainsi que le minimum
et le maximum des grandeurs représentatives.

Base de la . Em (MPa) pl* (MPa)
nb essais
couche coucher disponibles min max min max
(m/TN) P
Terre végétale limono-sableuse 0.4 Aucun essai réalisé

Limon sableux & rares graviers (sol 1) 1.5 1 1.9 0.18

Sable_ Ilmqneux a nombreux graviers 547 9 10.0 521 163 4.95
/graviers & matrice sableuse (sol 2)

Argile +/- sableuse (sol 3) >10 8 2.0 26.5 0.12 1.38

*base de la couche donnée au droit des sondages pressiométriques SP1 et SP2
**uniqguement au droit du sondage pressiométrique SP2 (horizon non rencontré au droit de SP1)

Tableau 5 : résultats des essais pressiomeétriques

Les implantations et coupes détaillées avec résultats des essais pressiométriques figurent en
annexe.

5.3.2 Pénétrometre dynamique

Le tableau suivant reprend, pour chaque couche décrite au § 5.1, le minimum et le maximum
de la résistance de pointe dynamique (qd).

couche Base de la couche* qd (MPa)
(m/TN) min max
Terre végétale limono-sableuse 04 2.2 3.3
Limon sableux a rares graviers (sol 1) 1.0 4.3 8.2
Sable limoneux a nombreux graviers /graviers a 559 4.9 > 30 (refus)
matrice sableuse (sol 2)
Argile +/- sableuse (sol 3) Non atteint

*base de la couche estimée au droit des essais PD1 et PD2
Tableau 6 : résultats des essais pénétrométriques

Les implantations des essais et graphes des pénétrometres figurent en annexe.

5.3.3 Essais de cisaillement

Un essai de cisaillement CD et un essai de cisaillement Ccy en laboratoire ont été réalisés sur
un échantillon intact prélevé au droit du sondage SC1. Les résultats sont présentés dans le
tableau suivant :

sondage nature de I'échantillon profondeur de Ceu (kPa) | @cu (°) ¢’ (kPa) o (°)
I'échantillon (m)
SC1 Limon légerement sableux a 0.45-0.65 7 29 3 30
rares graviers (sol 1)
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Tableau 7 : résultats des essais de cisaillement
Les résultats détaillés des deux essais figurent en annexe.

5.4 Hydrogéologie

5.4.1 Niveau piézométrique

Lors de notre intervention en octobre et novembre 2020, seuls les sondages pressiométriques
SP1 et SP2 ont relevé la présence d'eau souterraine entre 6.5 et 7.3 m de profondeur. Ces
niveaux ont certainement pu étre influencés par la méthode de foration, utilisant I'eau comme
fluide de forage. Il s'agit de niveaux mesurés de maniére ponctuelle a l'occasion des
sondages. Il est certain qu'ils ne sont pas stabilisés, qu'ils sont susceptibles de varier et qu'ils
ne représentent pas forcément des niveaux maximaux.

De plus, des circulations erratiques restent possibles au sein des horizons sableux
superficiels, notamment en période pluvieuse intense compte tenu de leur perméabilité.

Le sondage SP1 a été équipé en piézometre jusqu’a 9.7 m de profondeur.

Un niveau d’eau stabilisé a 6.5 m de profondeur a été mesuré lors de la pose du capteur
automatique le 02 décembre 2020. Le suivi piézométrique du niveau d’eau est prévu sur une
durée de 12 mois (jusque décembre 2021).

5.4.2 Perméabilité

Deux essais de perméabilité (essais NASBERG hors nappe) ont été réalisés dans le sondage
SP1 au droit de la fosse déportée projetée.

Le tableau ci-apres synthétise les résultats de I'ensemble de ces essais :

Type d'essai Sondage Profondeur de Description du Perméabilité Commentaires
I'essai (m) terrain moyenne (m/s)
3-4 1.8*10% Descente du niveau
NASBERG SP1 nian?éiémonrzt?efs ' d’eau inexploitable
4-5 2 7.240 /

Tableau 8 : résultats des essais de perméabilité

Ces essais fournissent un ordre de grandeur des perméabilités attendues pour les matériaux
sablo-limoneux a graviers, a savoir comprise environ entre 1.8 et 7.2*10° m/s (perméabilité
moyenne).

Ces valeurs sont a considérer avec prudence, compte tenu de la nature variable des
formations du site comportant des niveaux plus fins (limoneux) et des niveaux plus grossiers
(graveleux).

Les résultats détaillés de ces essais figurent en annexe.

5.5 Résistivité électrique

Une mesure de résistivité électrique, désignée Rel a été réalisée et implantée au droit de
I'extension du poste électrique a des emplacements adaptés a la pratique de cette mesure
(longueur suffisante, sol non revétu afin de pouvoir planter les électrodes).
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La détermination de la résistivité électrique est faite par sondage électrique selon le
dispositif WENNER :

— suivant une direction principale, pour un écartement « a » successivement égal a 5, 15,
30, 50 et 100 m pour les postes; les valeurs de «a» pouvant étre éventuellement
réduites en fonction de I'encombrement disponible ; dans le cas présent, compte tenu de
I'espace restreint disponible, les écartements de 50 et 100 m selon les deux axes n’'ont
pas pu étre réalisés

— lorsque I'encombrement et le revétement de surface le permettait, suivant une direction
perpendiculaire et pour des valeurs de a similaires a celles de la direction principale.

Schéma du dispositif Wenner (a=AM=MN=NB)
La feuille de résultats de mesure fournie en annexe comporte :
— la date de la mesure
— les valeurs de résistance lues sur le tellurométre

— les valeurs de résistivité apparente du sol.

Au droit de la mesure réalisée, la valeur de résistivité moyenne p obtenue est la suivante :

Mesure Résistivité moyenne p (Q2.m)

Rel 170.7

Tableau 9 : résultat de la mesure de résistivité

D'apres les tables des valeurs empiriques de la résistivité des matériaux et le contexte
géotechnique du site, cette valeur correspondrait & des sols sablo-limoneux.
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valeurs empiriques de la résistivité et de la conductivité des sols et roches
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6 HYPOTHESES GEOTECHNIQUES

6.1 Modele géotechnique retenu (GEO)

Les valeurs issues de l'interprétation des investigations réalisées in-situ dans le cadre de cette
étude sont synthétisées dans le tableau suivant :

Base de la couche
(m/TN) y pf pi Em a c' ¢’
Sol Nature Zone | Zone | kN/m*| MPa | MPa | MPa : kPa °
SP1 SP2
1 | Limon sableux & rares / 1a15 | 18 | 012 | 0.8 2.0 05 3 30
graviers
Sable limoneux a
2 | nombreux graviers 5 7 18 16 2.0 25.0 0.5 0 33
/graviers a matrice
sableuse
3 Argile +/- sableuse >10 18 0.50 0.70 10.0 0.67 8 29
Tableau 10 : Caractéristiques géotechnigues retenues
vy : poids volumique pf / pl : pression de fluage / limite
Ewm : module pressiométrique a : coefficient rhéologique du sol
¢’ : cohésion a long terme ¢’ : angle de frottement a long terme

Commentaires :

Les paramétres de certains sols (y, ¢’ et ¢’) ont été estimés a partir des résultats des essais
pressiométriques, de la description des faciés.

Dans ce modéle, les caractéristiques des sols sont considérées comme homogenes au sein
de chaque formation sous I'ensemble du projet.

6.2 Contexte hydrogéologique

Rappelons qu'un niveau d'eau stabilisé a été mesuré au droit du piézometre installé en SP1 a
6.5 m de profondeur lors de la pose du capteur automatique le 02 décembre 2020, et que le
suivi piézométrique du niveau d’eau est prévu sur une durée de 12 mois (jusque décembre
2021).

A lissue du suivi piézométrique, une estimation prévisionnelle des niveaux des plus hautes
eaux visant a déterminer les niveaux remarquables de nappe EB (eaux basses), EH (eaux
hautes) et EE (eaux exceptionnelles), nécessaire a la conception du projet (caractéristiques
de drainage, hauteur de cuvelage, sous pression) devra étre effectuée (document séparé).

6.3 Contexte sismique

Selon l'arrété du 22 octobre 2010 relatif & la classification et aux régles de construction
parasismique applicables aux batiments de classe dite « a risque normal » et 'Eurocode 8 -
partie 5 (aspect géotechnique), les principales données parasismiques figurent dans le
tableau qui suit :
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Zone de sismicité (commune d’ARANS) 2-faible
Catégorie de I'ouvrage AV
Accélération maximale de référence au niveau d'un sol de type 0.7
rocheux agr (M/s?) '
Coefficient d'importance vyl 1.4
Accélération nominale correspondante ag = agr. yi (M/s?) 0.98
Accélération a,g = 0.9 . ag (M/s?) 0.88
Classe de sol @/ Paramétre S CcC®@/15

(1) Donnée a confirmer par ENEDIS ; Rappelons que la catégorie de I'ouvrage n'est pas une donnée
géotechnique
@ Classe de sol déterminée a partir d’'une interprétation des investigations géotechniques menées au
droit du site par ERG lors de la présente mission G2 AVP/PRO

Tableau 11 : Données relatives a la sismicité

6.4 Aléaliquéfaction

En zone de sismicité faible, I'analyse de la liquéfaction n’est pas requise.

Par ailleurs, les sondages n’'ont pas mis en évidence de nappe a tres faible profondeur. Le
suivi piézométrique du niveau de la nappe permettra de statuer sur I'absence/présence d’'une
nappe a faible profondeur et permettra d’affiner notre connaissance actuelle du site pour une
meilleure évaluation du risque de liquéfaction.

Ainsi, a ce stade des études de conception, le risque de liquéfaction des sols semble faible.
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7 DIMENSIONNEMENT DES RADIERS

7.1 Type de fondations

Compte tenu du contexte géotechnique décrit ci-avant, un mode de fondation par radier
rigide est proposé pour la fosse déportée, les transformateurs et les grilles HTA.

Précisons toutefois, que selon les caractéristiques des ouvrages, un mode de fondation
superficielle par semelles isolées ou filantes reste envisageable.

Suite a notre expérience des projets avec ENEDIS sur le mode de fondation habituellement

réalisé, nous développerons donc uniqguement le cas d'un radier pour les fondations des
ouvrages projetés et les préconisations sont décrites dans ce chapitre.

7.2 Sols d’assise des radiers

Apres décaissements préalables de la terre végétale et du sol 1 (limons sableux a rares
graviers), pour atteindre la cote du fond de fouille, les formations des sols 2 (sables
limoneux & graviers ou graviers a matrice sableuse) constitueront le sol d’assise des
radiers sur toute leur emprise, avec un ancrage minimal de 0.3 a 0.4 m au sein de ces
formations, soit les profondeurs d’'assises suivantes :

ouvrages sondages profondeur min d’assise* /TN (m)
Fosse déportée SP1 2.8**
Transformateurs SP2 2.2%*
PD2 > 1_3**
i SP2 2 0%
Grilles HTA PD2 ST

*ces profondeurs sont données par rapport au niveau du terrain le jour de notre intervention
**profondeur tenant compte du décaissement des parties enterrées des ouvrages suivant les
informations transmises par ENEDIS

Tableau 12 : profondeurs minimales d’assise

Ces profondeurs seront a adapter en plus ou en moins en fonction de la nature et de la
profondeur du sol d'assise effectivement rencontrées lors de I'ouverture des fouilles. En effet,
suivant les conditions rencontrées en fonds de fouille, des sur-profondeurs seront toutefois a
prévoir lorsque des niveaux limoneux d'une consistance insuffisante ou trop déformables
seront rencontrés a la profondeur initialement prévue. Nous attirons en effet I'attention sur le
fait que des sur-profondeurs de I'horizon limoneux peu consistant du sol 1 sont localement
possibles, comme au droit du sondage SP2, rencontrées jusqu’a 1.5 m de profondeur.

On veillera dans tous les cas a atteindre un horizon mécaniquement homogéne et
mécaniquement résistant.

La compacité et 'homogénéité du fond de fouille devront systématiquement étre vérifiées
dans le cadre des missions G3 et G4 (cf. §10).
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7.3 Principe de fondation —radier sur matelas de répartition

Pour I'assise du radier, il est nécessaire de prévoir un matelas de répartition. Il s'agira d’'une
couche de forme constituée de matériaux de qualité avec des conditions d’exécution
soignées.

Apres, purge de la terre végétale et des sols 1, et jusqu’a la couche d'assise (sol 2), nous
proposons de mettre en ceuvre un matelas de répartition sur une épaisseur minimale de 0.4 a
0.5 m, suivant le phasage :

— purge de la terre végétale et des sols 1, et des éventuels passages remaniés au sein du
sol d'assise (sol 2) et saturés d’eau,
— si nécessaire, en cas de sols trop déformables, mise en ceuvre d’'un clouage a I'aide d’'un
matériau blocailleux insensible a I'eau,
— mise en place d’'un géotextile anti-contaminant a l'interface entre le sol en place et la
couche de forme ou sur le clouage (si sols fins),
— mise en ceuvre d'une couche de forme de 0.4 a 0.5 m d'épaisseur minimum en GNT de
classe D21 ou D31 ou équivalent, soigneusement compactée.
— réception par essais a la plague (ou similaire) en respectant les criteres de réception
suivants :
0 un module de Westergaard Kw > 50 MPa/m,
0 un module de déformation EV2 > 50 MPa,
0 un coefficient de compactage EV2/EV1 < 2.

Pour la couche de forme, il faudra utiliser une GNT insensible & I'eau, et présenter une
granulométrie continue, inscrite dans le fuseau de Talbot correspondant, avec un diamétre D
n'excédant pas 60 mm et 31,5 mm pour la couche finale.

Le Bureau d'Etudes Structures devra s'assurer que la conception du radier permet d'admettre
un comportement de type rigide vis-a-vis des sols sous-jacents.

7.4 Méthode de justification

La justification du radier a été réalisée en considérant des fondations dimensionnées,
exécutées et controlées suivant de la norme NF P 94-261.

Les différentes vérifications effectuées sont les suivantes :

Capacité portante :
o ELU Fondamental,
o ELS Caractéristique,
0 ELS Quasi-Permanent,

Tassement : ELS Quasi Permanent,

Glissement : ELU Fondamental,

— Soulevement UPL : ELU Fondamental.

7.5 Capacité portante

La contrainte de calculs o rq est déterminée a partir de la contrainte gnet, €lle-méme calculée a
partir de la pression limite pressiométrique (cf. annexe D de la norme NF P 94-261) et des
coefficients de pondération suivant les états considérés (ELU/ELS).
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Toutefois, afin de limiter les tassements différentiels, les contraintes au sein des sols
d’ancrages ont été limitées a :

£ ORrdews =0.07 xis x ig MPa
+ ORrdewu =0.12xis5 X ig MPa

ig : coefficient de réduction lié a la proximité d’un talus
is : coefficient de réduction lié a 'inclinaison de la charge.

La prise en compte des coefficients ig et is s'effectuera suivant les régles des § D.2.4 a D.2.6
de I'annexe D de la norme NF P 94-261.

Compte tenu des efforts apportés par les radiers, la capacité portante est justifiée :
— 30.4 kPa < 70 kPa pour la fosse déportée,

— 16.8 kPa < 70 kPa pour les transformateurs,
— 6.6 kPa < 70 kPa pour les grilles HTA.

7.6 Modules d’Young a prendre en compte

Nous proposons de préciser les modules de déformation Ey a prendre en compte pour le
dimensionnement du radier.

Le module d’Young a été calculé a partir des essais pressiométriques en considérant (cf.
tableau J2.1 de la norme NF P 94 261) : Ey = (1+v)(1-2v) / (1-v) X Eoeda = 0.74 X Em /o pour un
radier avec un coefficient de Poisson des sols pris a 0,3.

Epaisseur Em a Ey
Nature m) [MPa] [] [MPa]
GNT 0.4 - - 20.0
Terre végétale 0.4 A

Limon sableux a rares graviers (sol 1) 06al.l purger

Sable.hmo\neux a nombreux graviers 46355 250 05 370
/graviers a matrice sableuse (sol 2)

Argile +/- sableuse (sol 3) >5 10.0 0.66 11.0

Tableau 13 : Modules d’Young a prendre en compte
Avec :
Ewm : Module pressiométrique

a : Coefficient rhéologique
Ey : Module d'Young

Un module de rechargement a été considéré avec un rapport pris par défaut a 3 (Eu / Eo).

7.7 Tassements

7.7.1 Méthode de calculs

Les tassements aux ELS sous ouvrages ont été calculés a l'aide du module Tasplag du
logiciel FOXTA V.3, qui propose la modélisation d’'un dallage sous forme de plaque.

Une étude de l'interaction sol-structure permet alors de déterminer le tassement du sol sous
un élément de plaque.
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Les résultats sont donnés ci-aprés avec les réserves émises quant aux hypothéses relatives
aux caractéristiques géomeécaniques et a I’hétérogénéité des sols.

Pour rappel, nous avons considéré les chargements aux ELS op suivants :

— 30.4 kPa pour la fosse déportée,
— 16.8 kPa pour les transformateurs,
— 6.6 kPa pour les grilles HTA.

Les caractéristiques de la plaque est synthétisée dans le tableau ci-dessous :

Epaisseur E v
m kPa
Plague 0,3 1507 0,2

E : module d’Young

v : coefficient de poisson

7.7.2 Reésultats

Les résultats sont donnés ci-aprés avec les réserves émises quant aux hypothéses relatives
aux caractéristiques géotechniques, a I'hétérogénéité des sols.

Les sorties graphiques des calculs ci-dessous, jointes en annexe, présentent les tassements
sous le radier :

Fosse déportée Transformateur Grille HTA

Figure 5 : Résultats des calculs de tassements

Ces figures indiquent des tassements du radier inférieurs au demi-centimetre pour I'ensemble
des ouvrages.

Le bureau d’Etude Structure devra se prononcer sur I'admissibilité de ces tassements. Il
conviendra de reprendre ces calculs avec les descentes de charges pondérées aux ELS si
celles-ci venaient a étre différentes de celles utilisées dans les calculs précédents.
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Le tableau ci-dessous récapitule les résultats obtenus par le calcul :

Tassements Tassements Différentiel sur la
Max - centre Min - bord demi-longueur
Fosse déportée 0.5cm <0.5cm <0.5cm
Transformateur <0.5cm <0.5cm <0.5cm
Grille HTA <0.5cm <0.5cm <0.5cm

Tableau 14 : résultats des calculs de tassements

Il s’agit de valeurs absolues. Dans le cadre des études structures, on prendra en compte des
tassements prévisibles de I'ordre de 0,5 cm.

7.8 Détermination de la raideur k, a partir des tassements calculés

Dans ce contexte, en retenant les tassements calculés, les raideurs du sol au centre des
radiers qui pourront étre retenues seront :

Raideur k, = %

Fosse déportée 6 080 kPa/m
Transformateur 3 360 kPa/m
Grille HTA 1 320 kPa/m

Tableau 15 : détermination des raideurs de sol
Il conviendra d'étudier l'interaction des ouvrages a créer en mitoyenneté sur le radier, et

notamment les tassements par influence lors de la création de mur de soutenement ou de
remblaiement ultérieur lors de la mission G3.

7.9 Veérification au glissement / renversement

Compte tenu de I'absence d’efforts horizontaux transmis, la vérification des fondations au
glissement est satisfaite.

Si des efforts horizontaux devaient finalement étre pris en compte, la vérification au
glissement devra étre réalisée lors du dimensionnement dans le cadre de la mission G3.

Toutefois, ces ouvrages comportant des parties enterrées, le radier fera office de buton des

parois de souténements. Aussi, la vérification au glissement semble obsolete (a confirmer lors
de la mission G3).

7.10 Rupture par soulevement hydraulique global (UPL)

La résistance au soulevement global provoqué par la pression de I'eau (UPL) doit étre vérifiée
conformément a 'EC 7, dans le cas ou le niveau de la nappe interfére avec le projet.

A ce stade du projet, aucun niveau d’eau ne semble interférer avec les parties enterrées des
ouvrages projetés situées entre 1.3 et 2.8 m de profondeur (niveau bas des radiers). En effet,
rappelons qu'un niveau d’eau stabilisé a été mesuré au droit du piézométre installé en SP1 a
6.5 m de profondeur, lors de la pose du capteur automatique le 02 décembre 2020. Seul le
suivi des variations aquiféres a partir d'un piézomeétre (actuellement en cours jusqu’en



DOSSIER ERG 20PG023Aa/GE/AB/SN
Poste source de Joux — ARNAS (69)

ETUDE GEOTECHNIQUE G1 et G2 AVP/PRO — INDICE A PAGE 26 @ E -
- .|

CREOTECAMNICUE

décembre 2021) permettra de définir les niveaux des eaux souterraines, dont celui des plus
hautes eaux HE et exceptionnel EE.

S| nécessaire, cette vérification devra étre réalisée lors du dimensionnement dans le cadre de
la mission G3.

7.11 Contrbles et recommandations pour la réalisation du radier

7.11.1 Fond de forme

— Il conviendra de prévoir une réception attentive du fond de forme a la suite des
terrassements généraux, afin de vérifier la conformité et 'homogénéité des terrains
rencontrés lors de la réalisation des sondages,

— Tous les terrains rencontrés jusqu’a atteindre le sol d’assise de la couche de forme (sol 2)
devront étre purgés,

— Le fond de forme devra étre horizontal et homogéne,

— Toute zone douteuse (terrains remaniés et/ou évolutifs,...) ou molle (sur-profondeur du sol
1) présente en fond de fouille sera purgée,

— En cas darrivées d'eau intempestives (infiltrations, ruissellements, pluie, etc.), il est
impératif de purger et de curer le fond de fouille des matériaux remaniés ou saturé d'eau,

— Si la plateforme de terrassement venait a étre dégradée par la présence d’'eau ou si des
zones a consistance molle / lache étaient exposées en fond de terrassement, un cloutage
en matériaux rocheux de granulométrie grossiére et/ou des purges pourraient étre
nécessaires.

7.11.2 Contrdles et recommandations pour le matelas de répartition

La mise en ceuvre de la couche de forme sur le géotextile anti-contaminant devra respecter
les recommandations du L.C.P.C. Il s’agit notamment de respecter les éléments suivants :

— Les caractéristiques des matériaux sont détaillées et énoncées dans le paragraphe 7.3,

— Dispositions et compactage selon les regles de l'art,

— Reéalisation d'essais a la plague (ou essais similaires) qui permettront de veérifier la
portance de la couche de forme (cf. §7.3).
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8 DIMENSIONNEMENT DES FONDATIONS SUPERFICIELLES

8.1 Type de fondations

Les ouvrages des travées HTB (disjoncteurs, sectionneurs et combinés de mesure) pourront
étre fondés selon un mode de fondation superficielle isolée (ou filante).

Les fondations superficielles seront dimensionnées a partir des réglements en vigueur et plus
spécifiguement avec la norme NF P 94-261.

8.2 Ancrage des fondations — sol d’assise

Les semelles de fondations seront ancrées au minimum de 0,3 m dans les formations des
sols 2 (sables limoneux a graviers ou graviers a matrice sableuse) au-dela de la frange
de sol végétalisée et des limons mous.

Nous avons considéré une plateforme de travail au niveau du TN.

A titre indicatif, le tableau ci-dessous présente les profondeurs minimales d’encastrement au
droit des sondages :

sondages profondeur min d’assise* /TN (m)
PD1 >1.0
PM4 1.30
PM6 1.30

*ces profondeurs sont données par rapport au niveau du terrain le jour de notre intervention
Tableau 16 : profondeurs minimales d’assise

Suivant les conditions rencontrées en fonds de fouilles et sur la base de nos investigations,
des sur-profondeurs ne peuvent étre exclues et sont a prévoir (des sur-profondeurs de
I'horizon limoneux peu consistant du sol 1 sont localement possibles).

On veillera dans tous les cas a atteindre un horizon mécaniguement homogéne.

La compacité et 'homogénéité des fonds de fouilles devront systématiquement étre vérifiees
dans le cadre des missions G3 et G4 (cf. §7.6).

8.3 Méthode de justification

La justification des fondations superficielles a été réalisée en considérant des semelles
superficielles dimensionnées, exécutées et contrélées suivant de la norme NF P 94-261.

Les différentes vérifications effectuées sont les suivantes :
— Capacité portante :
o ELU Fondamental,
o0 ELS Caractéristique,
0 ELS Quasi-Permanent,

— Tassement : ELS Quasi Permanent,
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— Glissement : ELU Fondamental,

— Soulévement UPL : ELU Fondamental.

8.4 Principe de justification

8.4.1 Contrainte de calcul

La contrainte de calculs o rq est déterminée a partir de la contrainte gnet, €lle-méme calculée a
partir de la pression limite pressiométrique (cf. annexe D de la norme NF P 94-261) et des
coefficients de pondération suivant les états considérés (ELU/ELS).

Dans la mesure ol les profondeurs d'assises présentées en 88.2 et les dispositions
constructives qui sont énoncées au 88.5 sont respectées, les semelles pourront étre
dimensionnées en considérant les contraintes maximales suivantes au sein des sables
limoneux a graviers ou graviers a matrice sableuse (sol 2) :

+ ORrdews =200 xis x ig kPa
+ ORrdeww =327 xis X igkPa

ig : coefficient de réduction lié a la proximité d’'un talus
is : coefficient de réduction lié a 'inclinaison de la charge.

La prise en compte des coefficients ig et is s'effectuera suivant les régles des § D.2.4 a D.2.6
de I'annexe D de la norme NF P 94-261.

8.4.2 Tassements des fondations superficielles
Les tassements doivent étre vérifiés pour les combinaisons de charges aux ELS quasi-
permanents.

Le tassement a été calculé suivant la méthode pressiométrique pour un sol hétérogéne et
selon I'annexe H de la norme NF P 94-261.

Les calculs ont été réalisés en considérant un ancrage de 0.3 m au sein des formations du sol

2, situées a partir de 1 m de profondeur.

8.4.3 Vérification au glissement

La vérification au glissement s’effectue conformément au § 10.1 de la norme NF P 94-261.

La valeur caractéristique de I'angle de frottement a l'interface entre la base de la fondation et
le terrain (approche 2, pour des fondations coulées en place) est pris a & = ¢’ = 30°.

Cette valeur est déterminée a partir de I'essai mécanique réalisé et de la description de la
nature des sols. Elle devra impérativement étre confirmée lors des missions d’exécution.
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8.5 Reésultats

8.5.1 Portance

Les résultats sont donnés ci-aprés avec les réserves émises quant aux hypothéses relatives
aux caractéristiques géotechniques, a I'hétérogénéité des sols et aux contraintes prises en
compte selon le plan de fondation transmis.

Les efforts pris en compte a la base des fondations de chaque ouvrage sont précisés dans le
tableau suivant :

Ouvrage , . Poids de la V total eLs
étudié Veis | Dimensions | "o o tion caraciop Vew
) V=225+16=

Sectionneur | 22.5 kN 38.5 kN

- 0.7mx0.7 V=30+16= Aucun effort
Disjoncteur | 30 kN mx1.3m 16 kN 46 kN transmis

Combiné V=10+16=

mesure 10kN 26 kN

Tableau 17 : résultats du dimensionnement géotechnique G2 PRO

Conformément aux regles de l'art, nous recommandons d'adopter une largeur minimale
de 0,7 m pour les massifs isolés.

La vérification aux ELU n'a pas pu étre effectuée en I'absence d'efforts transmis aux ELU.
Cette vérification aux ELU devra étre effectuée par I'entreprise dans le cadre de la mission
G3.

Les fichiers de résultats FOXTA sont joints en annexe.

8.5.2 Renversement

En I'absence d'efforts horizontaux/moments transmis, la vérification au renversement n'a pu
étre réalisée.

Dans le cas ou des efforts horizontaux seraient a considérer, la vérification devra étre réalisée
pour chaque appui lors du dimensionnement dans le cadre de la mission G3.

8.5.3 Tassements

Les tassements ont été vérifiés aux ELS op :

O,uvra_tge largeur B | longueur L | Tassement
étudié
Sectionneur <0.5cm
Disjoncteur 0.7m 0.7m <0.5cm
Combiné <0.5cm
mesure

Tableau 18 : estimation des tassements
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Les tassements absolus et différentiels seront inférieurs & 5 mm. Le bureau d‘études
structures devra toutefois confirmer que ces valeurs sont compatibles avec la structure des
ouvrages projetés.

Il s’agit de valeurs absolues. Dans le cadre des études structures, on prendra en compte des
tassements prévisibles n’excédant pas 5 mm.

Les fichiers de résultats FOXTA sont joints en annexe.

Lors des visites de fonds de fouilles, en fonction de la compacité des sols d’assise, la
contrainte admissible des sols pourra étre révisée. L'absence de niveaux mous et/ou
saturés devra étre vérifiée.

8.5.4 Glissement

En I'absence d’efforts horizontaux transmis, la vérification au glissement n'a pu étre réalisée.

Dans le cas ou des efforts horizontaux seraient a considérer, la vérification au glissement
devra étre réalisée pour chaque appui lors du dimensionnement dans le cadre de la mission
G3.

8.6 Dispositions générales vis-a-vis des fondations superficielles

Un certain nombre de recommandations doit étre pris en compte lors de la conception et de
I'exécution des infrastructures :

— Il conviendra de prévoir une réception attentive des fouilles des fondations lors de leur
ouverture, afin de vérifier la conformité et I'homogénéité des terrains rencontrés lors de
la réalisation des sondages.

— Toute zone douteuse (remblais, argile molle, ancienne infrastructure) ou remaniée sera
purgée, et remplacée par un rattrapage en gros béton.

— A l'occasion de cette réception, il sera vérifié que la compacité des sols d'assise des
fondations soit identique sous la totalité de I'emprise de chaque construction projetée.

— En cas d'arrivées d'eaux intempestives (infiltrations, ruissellements, pluie etc.), il est
impératif de purger et de curer les fonds de fouilles des matériaux remaniés ou saturés
d'eau.

— Compte tenu de la sensibilité possible des sols vis-a-vis des variations hydriques, il
conviendra de bétonner les fondations immédiatement aprés ouverture des fouilles.

— Elles seront coulées a pleine fouille, afin d'assurer un bon contact sol en place/béton,
et de limiter le risque d'infiltrations d'eau a ce niveau.

— Les fonds de fouille devront étre horizontaux.

— Dans le cas d'un niveau d'assise variable, il conviendra de prévoir la réalisation de
redans; ils seront établis de maniére a respecter la regle des trois pour deux : les
niveaux de fondations successives doivent étre tels qu'une pente maximale de trois (3)
de base pour deux (2) de hauteur relie les arétes des semelles les plus voisines.
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Cette regle devra étre respectée :

0 entre fondations projetées,
o0 entre fondations projetées et fondations mitoyennes
o entre fondations projetées et pieds de talus éventuels.
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9 TERRASSEMENTS

L’étude approfondie des conditions de terrassement sera a préciser dans le cadre des études
d’exécution (mission G3) qui doivent suivre, selon la norme NFP 94-500, la présente mission
G2-PRO.

9.1 Excavation

Les excavations des fouilles de fondations et des parties enterrées projetées (environ 1.0 a

3 m de profondeur) intéresseront, de la terre végétale limono-sableuse, localement des limons
sableux a rares graviers (sol 1) puis des sables limoneux a nombreux graviers et graviers a
matrice sableuse (sol 2).

lIs devront s’effectuer a l'aide de moyens traditionnels (pelle mécanique de puissance
adaptée). L'utilisation du BRH pourrait s'avérer nécessaire dans le cas de la rencontre de
passages indurés ou d'anciennes substructures non reconnues au droit des sondages
effectués.

Ainsi, l'usage du brise roche sera fait avec les précautions suffisantes en regard de
I'environnement et du contexte général du projet. Il y aurait, par exemple, lieu d'effectuer des
mesures de vibration sur les structures existantes avoisinantes et de vérifier le respect des
seuils de tolérance fixés par la circulaire ministérielle de Juillet 1986 (ou des textes applicables
aux ouvrages environnants).

9.2 Réemploi des matériaux

Un avis est donné sur les possibilités d'utiliser les déblais, notamment issus du nivellement du
terrain actuel pour la création de la future plateforme du poste électrique, et éventuellement
des parties enterrées du projet. Les recommandations données ci-dessous sont issues du
guide technique GTR du SETRA/LCPC de juillet 2000.

Au droit du projet, les sondages ont mis en évidence la présence de sols a dominance
limoneuse de classe Al et & dominance sableuse avec +/- de graviers, de classe B3 et B5. |l
s’agit principalement de sols sensibles a I'eau.

La distinction précise de ces différentes classes de matériaux au sein des horizons rencontrés
n'est pas réalisable en phase chantier.

Ainsi la réutilisation des sols sous forme de remblai et de couche de forme
est envisageable sous conditions pour les matériaux identifiés au droit du projet.

En effet, ces sols sont d'une maniéere générale +/- sensibles aux variations hydriques et
pouvant interrompre le chantier en raison d'un exceés d’eau (sols sujets au matelassage ou
orniérage plus ou moins profonds) ou a contrario en raison d'un sol trop sec rendant le
matériau difficile & compacter.

Une parfaite maitrise de leur teneur en eau sera nécessaire (aération, humidification,
drainage, traitement, etc.).

La réutilisation en couche de forme de ces matériaux nécessiterait leur traitement aux liants
hydrauligues, éventuellement associés a la chaux, afin de neutraliser leur argilosité et/ou
maitriser leur état hydrique (la réalisation d’essais d’aptitude et de formulation de traitement et
d’'une planche d’essais sont a prévoir au préalable en phase d’exécution, afin de s’assurer de
I'absence de gonflement et I'obtention de performances mécaniques satisfaisantes).
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9.3 Maintien des parois de fouille

Le projet comporte la réalisation de terrassements en déblai (fouilles des fondations et des
fosses des grilles HTA) conduisant a la création de talus et/ou de parements de fouilles, qu'il
convient de maintenir stables.

Dans le cas de la réalisation de talus d’excavation et comme I'environnement du projet
semble le permettre (absence de mitoyens et surcharges notamment), une pente de talus de
3H/2V devra étre respectée dans les terrains rencontrés (sols 1 et 2), moyennant des
dispositifs de protection vis-a-vis des risques de ravinement (mise en place de polyane par
exemple).

Dans le cas ou la réalisation de talus ne serait pas envisageable, un blindage (soutenement
provisoire) des fouilles pourra étre a prévoir sur la hauteur des formations des sols 1 et 2
présentant une tenue faible & moyenne en fouille a court et long terme.

D’apres les investigations et essais réalisés, on pourra retenir les caractéristiques intrinséques
mentionnées au § 6.1.

Les ouvrages de soutéenement provisoires seront congus de maniére a éviter tout déplacement
et mouvement des terres amont et aval, des fondations mitoyennes et de leurs terrains
d’assise (si présents).

Ces ouvrages devront étre dimensionnés dans le cadre d’'une mission G3 spécifique.
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10 DISPOSITIONS VIS-A-VIS DES EAUX

10.1 Phase travaux

Rappelons qu'un niveau d'eau stabilisé a été mesuré au droit du piézometre installé en SP1 a
6.5 m de profondeur lors de la pose du capteur automatique le 02 décembre 2020, et que le
suivi piézométrique du niveau d’eau est prévu sur une durée de 12 mois (jusque décembre
2021).

Ainsi, en phase travaux et a partir des informations disponibles a ce stade, la réalisation des
parties enterrées du projet (fosses enterrées d’environ 1.0 a 2.8 m de profondeur au droit des
ouvrages projetés) ne devrait pas interférer avec le niveau de la nappe (a confirmer a partir
des résultats du suivi pi€zométrique actuellement en cours).

En cas d'arrivées d'eaux intempestives (infiltrations, ruissellements, pluies, etc...), un dispositif
d’épuisement en fond de fouille sera a prévoir. La réalisation des fouilles des fosses enterrées
devront dans tous les cas s'effectuer idéalement dans des conditions météorologiques
favorables et si possible en périodes de basses eaux.

10.2 Phase définitive

Un dispositif d'évacuation des eaux de ruissellement sera mis en place aux abords de
'ensemble des ouvrages projetés, afin d'éviter toute réinjection des eaux de surface au
niveau du sol d'assise des fondations.

Rappelons gu’une étude hydraulique vis-a-vis de la gestion des eaux pluviales a été réalisée
par ERG ENVIRONNEMENT. Cette étude fait I'objet d'un rapport séparé.

La fosse déportée et les fosses enterrées des transformateurs/grilles HTA seront, de par leur
conception, étanches.

A lissue du suivi piézométrique, une estimation prévisionnelle des niveaux des plus hautes
eaux visant a déterminer les niveaux remarquables de nappe EB (eaux basses), EH (eaux
hautes) et EE (eaux exceptionnelles), nécessaire a la conception du projet (caractéristiques
de drainage, hauteur de cuvelage, sous pression) devra étre effectuée (document séparé).
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11 PLATEFORME & VOIRIES

11.1 Plateforme existante et couche de forme

Le projet prévoit la création de la plateforme en extension du poste dont le niveau fini ne nous
a pas été communiqué a ce stade de I'étude, et la création d’'une piste Iégere et d’'une piste
lourde.

Au droit de la zone projet, aprés une purge minimale sur 0.3 & 0.5 m d’épaisseur en moyenne
de I'horizon de terre végétale limono-sableuse superficielle, et de la frange supérieure des
terrains limono-sableux a sablo-graveleux sous-jacents, la nature des terrains permet de
classer la partie supérieure des terrassements en PST1/AR1, en situation climatique
favorable.

Rappelons que les sols sont sensibles aux variations hydriques. En cas de saturation des
terrains lors de conditions météorologiques et/ou hydrogéologiques défavorables (fortes
pluies, circulations d’eau ...), la classe de cette plate-forme peut chuter a un niveau de
portance PSTO. Une telle situation (plate-forme AR1 a AROQ) n'autorise en général pas de mise
en place de couche de forme sans préparation préalable.

En fonction des niveaux finis souhaités de la future plateforme du poste, il pourra étre
nécessaire de réaliser localement une purge plus importante des terrains superficiels.
Précisons qu’une étude de terrassement avec estimation des volumes de déblais/remblais
sera_réalisée ultérieurement par ERG GEOTECHNIQUE, une fois les plans et cotes de
plateforme/voiries définitifs transmis.

Dans l'objectif de garantir une plateforme PF2 (Ev2 > 50 MPa) et dans le cas d'une
PST1/ARL, il sera nécessaire de mettre en ceuvre une couche de forme de 0.6 m
d’épaisseur minimale (& ajuster en fonction du niveau fini de la plateforme), avec
intercalation d’un géotextile, préférentiellement en matériau de type GNT 0/31.5 (matériaux
de classe D en référence au GTR).

Rappelons que la réutilisation des matériaux sablo-limoneux en déblai du site, en couche de
forme est envisageable sous conditions (cf. paragraphe 9.2; traitement aux liants
hydrauliques, éventuellement associés a la chaux ; essais d'aptitude et de formulation de
traitement ainsi_gu'une planche d'essai a réaliser au préalable avant le démarrage du
chantier). D’'une maniere générale le principe de traitement est généralement axé sur le

phasage suivant :

— Traitement du fond de forme et des éventuels remblais en sols fins a I'aide de chaux, sur
une épaisseur de 0,50 m (et toute épaisseur pour les remblais),

— Traitement de la couche de forme au liant sur 0,35 m d’épaisseur minimale,

— Les dosages de la chaux et du liant doivent étre établis dans le cadre des études
d’exécution.

La mise en ceuvre d’'un géotextile contribuera a I'amélioration de la portance, en évitant la
contamination de la couche de forme ou de fondation par des particules fines du sol support
en cas de circulations d'eau par exemple (cas d'une couche de forme en matériaux
granulaires).

Nous recommandons la réalisation d’'une planche d’'essais au démarrage du chantier, afin
d’adapter si nécessaire ces épaisseurs en fonction de I'état hydrique réel des sols du site au
moment de la réalisation des travaux.
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On rappelle ainsi comme évoqué ci-avant, qu’une plateforme AR1 chutant en ARO conduit a
I'exécution de travaux de préparation préalable : aménagement de fossés latéraux plus ou
moins profonds de drainage, purge et substitution sur au moins 0.4/0.5 m d’'épaisseur par des
matériaux de classe D21 posés sur un géotextile, cloutage a l'aide de matériaux grossiers
insensibles a l'eau, traitement des sols en place, ...), afin de se retrouver en classe ARL.

Il est donc par conséquent vivement conseillé d'effectuer les travaux lors des périodes
favorables et également par temps sec.

De plus, les plateformes terrassées devront présenter une pente suffisante, associées le cas
échéant a des dispositifs de gestion et de collecte des eaux de ruissellement (rigoles, fossés,
...), vers un exutoire permanant et suffisant.

Un traitement des sols fins a l'aide de chaux vive permet également de maitriser la teneur en
eau. Il faut cependant des surfaces a traiter conséquentes, et il est nécessaire de s’assurer de
'adaptation de la chaux proposée (essais de convenance Vérifiant I'absence de gonflement
pour I'emploi de chaux et de liant).

La maitrise de la préparation de la plate-forme appartient a l'entreprise de terrassement et
dépend notamment des conditions hydriqgues au moment des travaux, des moyens et des
matériaux dont elle dispose, etc. Elle est en tout cas avertie de la présence d'un fond de forme
constitué de matériaux sensibles et dont notamment ['état, la consistance et la portance, se
dégradent trés rapidement pour de faibles augmentations de teneur en eau. Elle prévoira donc
les moyens et la méthode en conséquence.

11.2 Ebauche dimensionnelles des voiries

Les pistes lourde et Iégére seront conformes au DTP 222.1 — 2005. Nous proposons ainsi de
mettre en place une structure de chausseée rigide.

On pourra dans ce contexte, se reporter au paragraphe 4.2 Fondation — Sol moyen du DTP
222.1-2005.

La couche de forme préconisée ci-dessus permet d’obtenir une plateforme dont les
caractéristiques sont supérieures a celles préconisées dans le DTP 222.1 — 2005 (EV2>40
MPa). Dans ce contexte, la réalisation d’une couche de fondation ne sera pas nécessaire.

D’aprés le DTP 222.1 — 2005, on pourra retenir les épaisseurs suivantes :

épaisseur couche (cm)
Couche Piste légére Piste lourde
surface (béton) 12 18
CDF (pour PST1/AR1)* 60 cm + géotextile

*pouvant chuter en PSTO/ARO en conditions défavorables (voir plus haut)

Cette ébauche dimensionnelle devra étre reprise lors des études d’exécution en fonction du
trafic réel de projet et de la solution retenue par I'Entreprise titulaire avec notamment une
justification vis-a-vis du gel.
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11.3 Essais de contrble

Le contrdle de la couche de forme se fera au moyen d'essais a la plaque suivant la norme NF
P 94-117-1 en partie supérieure de la couche de forme existante.

Nous proposons les critéres de réception suivants :

— Ev2>50 MPa Ev2/EV1 < 2 sur la CDF
— Ev2/Evl < 1.2 pour les voiries.

Il est recommandé de réaliser au minimum 1 essai pour 400 m? de plate-forme.

11.4 Disposition relative a la protection contre les eaux

BN

On veillera a protéger les plateformes et voiries des eaux d'infiltrations en assurant
I'évacuation des eaux superficielles. Pour cela, il faut évacuer le plus rapidement possible les
eaux de la surface (dévers, ouvrages de collecte et d'évacuation des eaux superficielles).

De méme, selon les conditions hydriques lors des travaux, il est important de protéger les
voiries vis-a-vis des effets des eaux internes traduisant des difficultés, des défauts d'exécution
ou des dégradations sur l'ouvrage terminé.

Il appartiendra donc a I'Entreprise de terrassements d’assurer une parfaite gestion des eaux :
création de fossés de drainage et de collecte des eaux d'infiltration, de ruissellement et de
pluie, fermeture et glacage des plates-formes avant toute période pluvieuse, dressage des
plates-formes avec des pentes suffisantes, etc. (cette liste n'est pas exhaustive).
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12 RECOMMANDATIONS GENERALES

12.1 Etudes d’exécution et investigations complémentaires

L'entreprise retenue pour la réalisation des travaux devra dimensionner les ouvrages
géotechniques dans le cadre de sa mission G3 phase étude (norme NF P 94-500). Le pré-
dimensionnement des ouvrages proposés dans le cadre de cette étude pourra étre adapté aux
différentes techniques proposées par I'entreprise.

L'exploitation des résultats du suivi piézométrigue en cours jusque décembre 2021 sera
nécessaire, afin de déterminer les niveaux remarquables de nappe (NPHE).

Dans le cadre de sa mission G3, I'entreprise pourra réaliser cette campagne d’investigations
géotechniques pour préciser les conditions d’exécution et adapter et éventuellement optimiser
le dimensionnement des ouvrages.

12.2 Nécessité du suivi et de la supervision géotechnique d’exécution

De nombreuses hypothéses sont faites dans le cadre de cette étude, comme par exemple la
position du toit des couches de sols qui constitue une hypothése importante du pré-
dimensionnement ainsi que les limites horizontales des différentes zones. Il est donc
primordial et indispensable d’effectuer un suivi d’exécution des travaux pour confirmer,
adapter et éventuellement optimiser les dispositions proposées.

Des contréles et vérifications devront étre réalisés en phase travaux, afin de valider certaines
hypothéses et, si nécessaire, recaler les modeles en cours de travaux.

Conjointement aux missions de type G3 réalisées par I'entreprise, une supervision
géotechnigue d’exécution (mission de type G4) devra étre prévue par la maitrise d’ceuvre /
d’'ouvrage. Elle permettra de vérifier la conformité de I'étude et du suivi géotechniques aux
objectifs du projet. Cette mission est normalement a la charge du maitre d’ouvrage.

A.BROSSIN
Ingénieur Géotechnicien
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I'Article 6.

¢

Extrait de la norme NF P 94-500 révisée en novembre 2013

CLASSIFICATION ET ENCHAINEMENT DES MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE
L’enchainement des missions contribue & la maitrise des risques géotechniques en vue de fiabiliser la qualité, le délai d’exécution et le cot réel des ouvrages géotechniques.

Tout ouvrage géotechnique est en interaction avec son environnement géotechnique. Le maitre d’ouvrage doit associer I'ingénierie géotechnique au méme titre que les autres
ingénieries a la maitrise d’ceuvre et ce, a toutes les étapes successives de conception puis de réalisation de I'ouvrage.
Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit veiller a la synchronisation des missions d'ingénierie géotechnique avec les phases effectives de la maitrise d'ceuvre du projet.
L’enchainement et la définition synthétique des missions d'ingénierie géotechnique sont donnés dans les tableaux 1 et 2. Deux ingénieries géotechniques différentes doivent
intervenir : la premiére pour le compte du maitre de 'ouvrage ou de son mandataire lors des étapes 1 a 3 ; la seconde pour le compte de I'entreprise lors de I'étape 3.

Toute mission d'ingénierie géotechnique doit s’appuyer sur des données géotechniques pertinentes issues de la réalisation de prestations d'investigations géotechniques spécifiées a

Tableau 1 - Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique

ERE,

CREOTECAMNICUE

Phases de la Objectifs a . Prestations
Enchainement des maitrise Mission d'ingénierie géotechnique (GN) et | atteindre pour | Niveau de r_nanagement d'investigations
missions G1 a G4 d'euvre Phase de la mission les ouvrages ] des_rlsques géotechniques a
géotechniques | géotechniques attendu réaliser
Etude géotechnique préalable (G1) Spécificités Premiére identification des | Fonction des données
. ) géotechniques risques présentés par le | existantes et de |la
) ] Phase Etude de Site (ES) du site site complexité géotechnique
Etape 1: Etude Premiére
éotechnique préalable . ! P
g (qG1)P Etude Etude géotechnique préalable (G1) ?daptatlon des Eremlere |dent|ﬂcat|or]1‘ des | Fonction des données
préliminaire, | Phase Principes Généraux de Construction | 'UtUrS fites | oranes P! les TULIS | existantes ot de la
esquisse, APS | (PGC) gux . specificités | ouvrages complexité géotechnique
u site
Définition et
. ) . ) comparaison des Fonction du site et de la
APD/AVP E’:]uadsi /gvea(;tﬁdr]ggtu(ivg()a conception (G2) solutions complexit¢ du  projet
proj enwslageal?le:s (choix constructifs)
pour le proje
Conception et | Mesures préventives pour ) )
i - . . . iustifications  du la réduction des risques Fonction du site et de la
Et’ape 2 Etude | PRO ELU:; P%g?;??ggg?e de conception (G2) Jprojet identifiés, mesures | complexitt  du  projet
geotechnique de correctives pour les risques | (choix constructifs)
conception (G2) . résiduels avec détection au
Consultation sur | plus tot de leur survenance
le projet de base
Etud X § ©2) [ Choix de
tude géotechnique de conception I'entreprise et
DCE/ACT P
Phase DCE / ACT mise au point du
contrat de
travaux
A la charge de|A la charge du maitre
I'entreprise d'ouvrage
Supervision Etude
Etud ¢ .. | géotechnique d'exécution
él:)tgchnie uessuwl dexécution (G4) conforme  aux Fonction des méthodes
g'exécutio% (G3) | Phase Supervision de | €X'gENCES du de construction et des
EXE/VISA Phase Etude (en I'étude  géotechnique pro!e?, avec o ) adaptations proposées si
] ’ toradt ' | dexéeution (en | maitrise de la IQentlﬂcanon des risques | geg risques  identifiés
Etape 3 Etudes |nheracs|op avec la | . oraction avec la | qualité, du délai residuels, MesUres | gyryiennent
géotechniques de phase Suivi) phase Supervision du | et du codt correctives,  controle  du
réalisation (G3/G4) suivi) management fje§, risques
Supervision — res.|duels (reallte” des
i géotechnique Exécution des | actions, V|g||ance,
Etude et suivi dexécution (G4) travaux en toute | mémorisation, capitalisation | Fonction du  contexte
géotgchniques Phase Supervision du séourité et en | des retours d'expérience) géotechnique observé et
DET/ACR gﬁxecutlonl ' (G3) Suivi géotechnique conformité  avec qu comportement  de
ase Suivi (en dlexécution (en les attentes du I'ouvrage et des
interaction avec la interaction  avec  la maitre d'ouvrage avoisinants en cours de
phase Etude) - travaux
phase Supervision de
I'étude)
Influence  d'un
A toue & o élément Influence de cet élément
loue etape dun géotechnique géotechnique  sur  les -
projet ou sur un | Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5 spécifique sur le | risques éotechniques Fonction  de_ I¢lement
peciiiq q Y q éotechnique étudié
ouvrage existant projet ou sur | identifiés g a
I'ouvrage existant
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TABLEAU 2 - CLASSIFICATION DES MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE

L’enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 & 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour contribuer a la maitrise des risques géotechniques.
Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune de ces missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s’appuie sur des données géotechniques
adaptées issues d'investigations géotechniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colits d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre de la mission d’étude géotechnique de conception (étape 2). Elle
est a la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire. Elle comprend deux phases :

Phase Etude de Site (ES

Elle est réalisée en amont d’une étude préliminaire, d'esquisse ou d’APS pour une premiére identification des risques géotechniques d'un site.

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d’avoisinants avec visite du site et des alentours.

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

— Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modele géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une premiere identification des risques géotechniques majeurs.
Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour réduire les conséquences des risques géotechniques majeurs identifiés. Elle s’appuie obligatoirement sur des données
géotechniques adaptées.

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

— Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d'étude (premiére approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que certains principes généraux de construction
envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques importants identifiés. Elle est a la charge du maitre d'ouvrage ou
son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d’ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de la maitrise d'ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

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

— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet, les principes de construction envisageables (terrassements, souténements, pentes et
talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions générales vis-a-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d’ouvrage
géotechnique et la pertinence d'application de la méthode observationnelle pour une meilleure maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d’ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées suffisamment représentatives pour le site.

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

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

Phase DCE / ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maitre d’ouvrage pour I'établissement des Contrats de Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les
ouvrages géotechniques.

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

— Assister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la finalisation des piéces techniques des contrats de travaux.

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

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

Phase Etude

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

— Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’'une note d’hypothéses géotechniques sur la base des données fournies par le contrat de travaux ainsi que des
résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d’exécution (phasages généraux,
suivis, auscultations et contrdles a prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles).

— Elaborer le dossier géotechnique d’exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, de phasage et de suivi.

Phase Suivi

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

— Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d'investigations géotechniques complémentaire si nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique,
en exploiter les résultats).

— Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a I'établissement du dossier d'interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO)
SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

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

Phase Supervision de I'étude d'exécution

— Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique d’exécution, des dimensionnements et méthodes d’exécution, des adaptations ou optimisations des
ouvrages géotechniques proposées par I'entrepreneur, du plan de contrdle, du programme d'auscultation et des valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d'exécution

— Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé par I'entrepreneur (G3), du comportement tel qu'observé par I'entrepreneur
de 'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de I'adaptation ou de I'optimisation de I'ouvrage géotechnique proposée par 'entrepreneur (G3).

— Donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, a I'étude d’un ou plusieurs éléments géotechniques
spécifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique précise I'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs
conséquences possibles pour le projet ou 'ouvrage existant.

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

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

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

1. Avertissement, préambule

Toute commande et ses avenants éventuels impliquent de la part du co-contractant, ci-aprés dénommé « le Client », signataire du contrat et des avenants, acceptation sans réserve des
présentes conditions générales.

Les présentes conditions générales prévalent sur toutes autres, sauf conditions particuliéres contenues dans le devis ou dérogation formelle et explicite. Toute modification de la commande
ne peut étre considérée comme acceptée qu’apres accord écrit du Prestataire.

2. Déclarations obligatoires a la charge du Client, (DT, DICT, ouvrages exécutés)

Dans tous les cas, la responsabilité du Prestataire ne saurait étre engagée en cas de dommages a des ouvrages publics ou privés (en particulier, ouvrages enterrés et canalisations) dont la
présence et 'emplacement précis ne lui auraient pas été signalés par écrit préalablement a sa mission.

Conformément au décret n° 2011-1241 du 5 octobre 2011 relatif a I'exécution de travaux a proximité de certains ouvrages souterrains, aériens ou subaquatiques de transport ou de
distribution, le Client doit fournir, a sa charge et sous sa responsabilité, I'implantation des réseaux privés, la liste et I'adresse des exploitants des réseaux publics a proximité des travaux, les
plans, informations et résultats des investigations complémentaires consécutifs a sa Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces informations sont indispensables pour permettre les
éventuelles DICT (le délai de réponse est de 15 jours) et pour connaitre I'environnement du projet. En cas d’incertitude ou de complexité pour la localisation des réseaux sur domaine public,
il pourra étre nécessaire de faire réaliser, a la charge du Client, des fouilles manuelles pour les repérer. Les conséquences et la responsabilité de toute détérioration de ces réseaux par suite
d’une mauvaise communication sont a la charge exclusive du Client.

Conformément a I'art L 411-1 du code minier, le Client s’engage a déclarer a la DREAL tout forage réalisé de plus de 10 m de profondeur. De méme, conformément a I'article R 214-1 du
code de I'environnement, le Client s’engage a déclarer auprés de la DDT du lieu des travaux les sondages et forages destinés a la recherche, a la surveillance ou au prélévement d’eaux
souterraines (piézometres notamment). ERG est en mesure d’établir un devis pour ces différents types de déclaration.

3. Cadre de la mission, objet et nature des prestations, prestations exclues, limites de la mission

Le terme « prestation » désigne exclusivement les prestations énumérées dans le devis du Prestataire. Toute prestation différente de celles prévues fera I'objet d’un prix nouveau a
négocier. Il est entendu que le Prestataire s'engage a procéder selon les moyens actuels de son art, a des recherches consciencieuses et a fournir les indications qu'on peut en attendre. Son
obligation est une obligation de moyen et non de résultat au sens de la jurisprudence actuelle des tribunaux. Le Prestataire réalise la mission dans les strictes limites de sa définition donnée
dans son offre (validité limitée a trois mois a compter de la date de son établissement), confirmée par le bon de commande ou un contrat signé du Client.

Hors domaine sites et sols pollués, la mission (géotechnique par exemple) et les investigations éventuelles n’abordent pas le contexte environnemental. Seule une étude environnementale
spécifique comprenant des investigations adaptées permettra de détecter une éventuelle contamination des sols et/ou des eaux souterraines.

Le Prestataire n’est solidaire d’aucun autre intervenant sauf si la solidarité est explicitement convenue dans le devis ; dans ce cas, la solidarité ne s’exerce que sur la durée de la mission.

Par référence a la norme NF P 94-500, il appartient au maitre d’ouvrage, au maitre d’ceuvre ou a toute entreprise de faire réaliser impérativement par des ingénieries compétentes chacune
des missions géotechniques (successivement G1, G2, G3 et G4 et les investigations associées) pour suivre toutes les étapes d’élaboration et d’exécution du projet. Si la mission
d’investigations est commandée seule, elle est limitée a I'exécution matérielle de sondages et a I'établissement d’un compte rendu factuel sans interprétation et elle exclut toute activité
d’étude ou de conseil. La mission de diagnostic géotechnique G5 engage le géotechnicien uniquement dans le cadre strict des objectifs ponctuels fixés et acceptés.

Si le Prestataire déclare étre titulaire de la certification 1ISO 9001, le Client agit de telle sorte que le Prestataire puisse respecter les dispositions de son systéme qualité dans la réalisation de
sa mission.

4. Plans et documents contractuels

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

5. Limites d’engagement sur les délais

Sauf indication contraire précise, les estimations de délais d’intervention et d’exécution données aux termes du devis ne sauraient engager le Prestataire. Sauf stipulation contraire, il ne
sera pas appliqué de pénalités de retard et si tel devait étre le cas elles seraient plafonnées a 5% de la commande. En toute hypothése, la responsabilité du Prestataire est dégagée de plein
droit en cas d’insuffisance des informations fournies par le Client ou si le Client n’a pas respecté ses obligations, en cas de force majeure ou d’événements imprévisibles (notamment la
rencontre de sols inattendus, la survenance de circonstances naturelles exceptionnelles) et de maniére générale en cas d‘événement extérieur au Prestataire modifiant les conditions
d’exécution des prestations objet de la commande ou les rendant impossibles.

Le Prestataire n’est pas responsable des délais de fabrication ou d’approvisionnement de fournitures lorsqu’elles font I'objet d’un contrat de négoce passé par le Client ou le Prestataire
avec un autre Prestataire.

6. Formalités, autorisations et obligations d’information, accés, dégéts aux ouvrages et cultures

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

7. I i ivell des sond

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

8. Hydrogéologie

Les niveaux d’eau indiqués dans le rapport correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et a un moment précis. En dépit de la qualité de I'étude, les aléas
suivants subsistent, notamment la variation des niveaux d'eau en relation avec la météo ou une modification de I'environnement des études. Seule une étude hydrogéologique spécifique
permet de déterminer les amplitudes de variation de ces niveaux, les cotes de crue et les PHEC (Plus Hautes Eaux Connues).

9. Recommandations, aléas, écart entre prévision de I'étude et réalité en cours de travaux

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

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

L’estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite une mission d’étude géotechnique de conception G2 (phase projet). Les éléments géotechniques non décelés par I'étude
et mis en évidence lors de I'exécution (pouvant avoir une incidence sur les conclusions du rapport) et les incidents importants survenus au cours des travaux (notamment glissement,
dommages aux avoisinants ou aux existants) doivent obligatoirement é&tre portés a la connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens chargés des missions de suivi géotechnique
d’exécution G3 et de supervision géotechnique d’exécution G4, afin que les conséquences sur la conception géotechnique et les conditions d’exécution soient analysées par un homme de
l'art.

10. Rapport de mission, réception des travaux, fin de mission, délais de des par le client

A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du dernier document a fournir dans le cadre de la mission fixe le terme de la mission. La date de la fin de mission est celle de
I'approbation par le Client du dernier document a fournir dans le cadre de la mission. L’approbation doit intervenir au plus tard deux semaines aprés sa remise au Client, et est considérée
implicite en cas de silence. La fin de la mission donne lieu au paiement du solde de la mission.

Iid dq
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Conditions générales (suite)

11. Réserve de propriété, confidentialité, propriété des études, diagrammes

Les coupes de sondages, plans et documents établis par les soins du Prestataire dans le cadre de sa mission ne peuvent étre utilisés, publiés ou reproduits par des tiers sans son
autorisation. Le Client ne devient propriétaire des prestations réalisées par le Prestataire qu’aprés réglement intégral des sommes dues. Le Client ne peut pas les utiliser pour d’autres
ouvrages sans accord écrit préalable du Prestataire. Le Client s’engage a maintenir confidentielle et a ne pas utiliser pour son propre compte ou celui de tiers toute information se
rapportant au savoir-faire du Prestataire, qu’il soit breveté ou non, portée a sa connaissance au cours de la mission et qui n’est pas dans le domaine public, sauf accord préalable écrit du
Prestataire. Si dans le cadre de sa mission, le Prestataire mettait au point une nouvelle technique, celle-ci serait sa propriété. Le Prestataire serait libre de déposer tout brevet s’y
rapportant, le Client bénéficiant, dans ce cas, d’une licence non exclusive et non cessible, a titre gratuit et pour le seul ouvrage étudié.

12. Modifications du contenu de la mission en cours de réalisation

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

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

Le rapport constitue une synthése de la mission définie par la commande. Le rapport et ses annexes forment un ensemble indissociable. Toute interprétation, reproduction partielle ou
utilisation par un autre maitre de I'ouvrage, un autre constructeur ou maitre d’ceuvre, ou pour un projet différent de celui objet de la mission, ne saurait engager la responsabilité du
Prestataire et pourra entrainer des poursuites judiciaires. La responsabilité du Prestataire ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission objet du rapport. Toute modification
apportée au projet et a son environnement ou tout élément nouveau mis a jour au cours des travaux et non détecté lors de la mission d’origine, nécessite une adaptation du rapport initial
dans le cadre d’une nouvelle mission. Le client doit faire actualiser le dernier rapport de mission en cas d’ouverture du chantier plus de 1 an aprés sa livraison. Il en est de méme notamment
en cas de travaux de terrassements, de démolition ou de réhabilitation du site (a la suite d'une contamination des terrains et/ou de la nappe) modifiant entre autres les qualités
meécaniques, les dispositions constructives et/ou la répartition de tout ou partie des sols sur les emprises concernées par I'étude géotechnique.

14. conditions d’établissement des prix, variation dans les prix, conditions de paiement, acompte et provision, retenue de garantie

Les prix unitaires s'entendent hors taxes. Ils sont majorés de la T.V.A. au taux en vigueur le jour de la facturation. Ils sont établis aux conditions économiques en vigueur a la date
d’établissement de I'offre. Ils sont fermes et définitifs pour une durée de trois mois. Au-dela, ils sont actualisés par application de I'indice « SYNTEC », I'Indice de base étant celui du mois de
I'établissement du devis.

Aucune retenue de garantie n’est appliquée sur le coit de la mission.

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

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

En sus de ces pénalités de retard, le Client sera redevable de plein droit des frais de recouvrement exposés ou d'une indemnité forfaitaire de 40 €.

Un désaccord quelconque ne saurait constituer un motif de non paiement des prestations de la mission réalisées antérieurement. La compensation est formellement exclue : le Client
s’interdit de déduire le montant des préjudices qu’il allégue des honoraires dus.

15. Résiliation anticipée

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

16. Répartition des risques, responsabilités et assurances

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

Assurance décennale obligatoire

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

Ouvrages non soumis a |'obligation d’assurance

Les ouvrages dont la valeur HT (travaux et honoraires compris) excéde un montant de 6 000 000 € pour les ouvrages de génie civil en convention spéciale Responsabilité Professionnelle de
I'Ingénierie et 2 000 000 € en génie civil en convention spéciale Responsabilité Professionnelle de I'Economie de la Construction doivent faire I'objet d'une déclaration auprés du Prestataire
qui en référera a son assureur pour détermination des conditions d’assurance. Les limitations relatives au montant des chantiers auxquels le Prestataire participe ne sont pas applicables
aux missions portant sur des ouvrages d'infrastructure linéaire, c'est-a-dire routes, voies ferrées, tramway, etc. En revanche, elles demeurent applicables lorsque sur le tracé linéaire, la/les
mission(s) de I'assuré porte(nt) sur des ouvrages précis tels que ponts, viaducs, échangeurs, tunnels, tranchées couvertes... En tout état de cause, il appartiendra au client de prendre en
charge toute éventuelle sur cotisation qui serait demandée au prestataire par rapport aux conditions de base de son contrat d'assurance. Toutes les conséquences financiéres d’une
déclaration insuffisante quant au co(it de I'ouvrage seront supportées par le client et le maitre d’ouvrage.

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

Le Client reste redevable du paiement de la facture sans pouvoir opposer a quelque titre que ce soit la cession du contrat, la réalisation pour le compte d’autrui, I'existence d'une promesse
de porte-fort ou encore I'existence d’une stipulation pour autrui.
18. Litiges
En cas de litige pouvant survenir dans I'application du contrat, seul le droit frangais est applicable. Seules les juridictions du ressort du Tribunal de Commerce de Marseille sont
compétentes, méme en cas de demande incidente ou d’appel en garantie ou de pluralité de défendeurs.
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PLAN D'IMPLANTATION DES SONDAGES
___________________ Documentextraitde _______________| _______Echelle

sans

o systéme de repérage
HTO70-HTO71-HT061_Installation Générale

sans

Type sondage

forage destructi s

équipement piézométrique P

essai de pénétration statique

sans

fouille manuelle
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SONDAGE CAROTTE SC1 | ERG
sondage GEOTECHNIQUE
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LIEU 69 - ARNAS MACHINE SOCOMAFOR 35 n°5 Y
CLIENT ENEDIS Date 12-11-2020 z
N° DOSSIER 20/PG/023Aa Azimut IncllV
E @ n § S | =
= HEHEEEEHERE
3 LITHOLOGIE SIE|f|al®|%|=|8/5S8
5 HEEEIFEI NG
2 » | ulS - =
0.00
0.0040.45 |Terre végétale limono-sableuse brune
EI1 | 100 E s E
0.4521.00 |Limon légérement sableux marron a rares graviers 100 2182

(Profondeurs exprimées en métres)

_ - e mew OIS
T e S e e T R T R 2™

1.00
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ESSAI DE PENETRATION DYNAMIQUE

PD1
type pénétromeétre : TECNOTEST 5
CHANTIER POSTE DE JOUX EQUIPE SOCOMAFOR 35 n°5
LIEU 69 - ARNAS SONDEURS LESTOQUOY
CLIENT ENEDIS DATE 12/11/2020
N° DOSSIER 20/PG/023Aa COTE Z (m)
nb
terme de pointe dynamique g4 (MPa) coups/
10cm
0 5 10 15 25 30 [0 10 20 30 40 50
0 R
N 2/6
2
b,
/) 556
1 4.1
ANl
™ 5.0
6,2
T %9
{ 5,9
2 55
6,4
€ 5,0
} 55
£.49
3 N 6:5
6.6
\\8,2
E ‘> 10,3
5 z. 9,9
w ol
= 4 NI
(] 110
S 7
a
5
6
7
8
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton m kg 30 cause arrét (volontaire/refus) refus
masse linéique tige m; kg/m 3 nature refus
masse enclume+pointe me kg 18,3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute H cm 20 niveau eau fin sondage néant
section pointe A cm?2 5 profondeur tiges humides néant
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ESSAI DE PENETRATION DYNAMIQUE

PD2
type pénétromeétre : TECNOTEST 5
CHANTIER POSTE DE JOUX EQUIPE SOCOMAFOR 35 n°5
LIEU 69 - ARNAS SONDEURS LESTOQUOY
CLIENT ENEDIS DATE 12/11/2020
N° DOSSIER 20/PG/023Aa COTE Z (m)
nb
terme de pointe dynamique g4 (MPa) coups/
10cm
0 15 25 10 20 30 40
0 =i i
>
2,2
il
T~
1 e
<K
1,8
2 ne;
D,1
6,
f,
3 \> 8%
r7,2
7,4
E 6,
= N
S 4 07
5 9
©
2 > il
<
12,9
5
6
7
8
CARACTERISTIQUES PENETROMETRE DYNAMIQUE OBSERVATIONS
masse mouton kg 30 cause arrét (volontaire/refus) refus
masse linéique tige kg/m 3 nature refus
masse enclume+pointe kg 18,3 indications sur niveaux eau
hauteur de chute cm 20 niveau eau fin sondage néant
section pointe cm?2 5 profondeur tiges humides néant
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SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE

1 | OERG

GEOTECHNIQUE

CHANTIER POSTE DE JOUX OPERATEUR PH X
LIEU ARNAS N 69 MACHINE PELLE 3T Y ......................................................................
CLIENT ENEDIS GODET (cm) s z
N° DOSSIER 20 PG 023 Aa DATE 26/10/2020 Azimut
E E
5 g T3
() =
o LITHOLOGIE = g 2z
2 £ 2| 3
& 0 2| ¢
=
0.0040.30 | Terre végétale limono-sableuse marron a rare graves
03-25
0.30 2250 |Sable limoneux ocre a nombreux graviers

Volontaire
SEC

DEBLAI

EXCAVATION

o
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SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE

2 | OERG

GEOTECHNIQUE

CHANTIER POSTE DE JOUX OPERATEUR PH X
LIEU ARNAS - 69 MACHINE PELLE 3T Y
CLIENT ENEDIS GODET (cm) 50 Z
N° DOSSIER 20 PG 023 Aa DATE 26/10/2020 Azimut
E E
@ B
= E e | 3
o LITHOLOGIE = g 2
3 g 2| 3
& 8 2| 2
=
0.0020.30 |Terre végétale limono-sableuse marron a rares graves
03-28

0.3042.80

Graves a matrice sableuse marron

Volontaire
SEC

DEBLAI

EXCAVATION

)
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SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE

s | QERG

GEOTECHNIQUE

CHANTIER POSTE DE JOUX OPERATEUR PH X
LIEU ARNAS ) 69 MACHINE PELLE 3T Y ......................................................................
CLIENT ENEDIS GODET (cm) 50 z
N° DOSSIER 20 PG 023 Aa DATE 26/10/2020 Azimut
E E
5 g T3
[5) =
o LITHOLOGIE = g 2
3 g 2| 3
& 8 2 | g
=
0.0020.30 |Terre végétale limono-sableuse marron a rares graves
03-238
0.3022.80 |Graves a matrice sableuse marron

Volontaire
SEC

DEBLAI
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SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE s | QERG
CHANTIER POSTE DE JOUX OPERATEUR PH X
LIEU ARNAS - 69 MACHINE PELLE 3T Y
CLIENT ENEDIS GODET (em) 50 z
N° DOSSIER 20 PG 023 Aa DATE 26/10/2020 Azimut
5 E
5 g T3
3 LITHOLOGIE = g =
2 g 2| 3
o 0 =z | £
=

0.0040.30 | Terre végétale limono-sableuse marron a rares graves
0.3021.00 |Limon sableux beige a rares graviers 1-28

1.0022.80 |Sable limoneux ocre a nombreux graviers

Volontaire
SEC

DEBLAI
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SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE s | QERG
CHANTIER POSTE DE JOUX OPERATEUR PH X
LIEU ARNAS - 69 MACHINE PELLE 3T Y
CLIENT ENEDIS GODET (cm) 50 Z
N° DOSSIER 20 PG 023 Aa DATE 26/10/2020 Azimut
E E
5 g T3
§ LITHOLOGIE = i
8 g 2| 3
a 8 2| 2
=
0.0020.30 |Terre végétale limono-sableuse marron a rares graves
03-28
0.3022.80 | Graviers a matrice sableuse marron
o
s | o
= (11T ]
% 72)
>

DEBLAI

EXCAVATION




Page 58

SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE rve | HERE
CHANTIER POSTE DE JOUX OPERATEUR PH X
LIEU ARNAS - 69 MACHINE PELLE 3T Y
CLIENT ENEDIS GODET (cm) 50 z
N° DOSSIER 20 PG 023 Aa DATE 26/10/2020 Azimut
= E
5 g T3
[5) —
g LITHOLOGIE g g 2
u— > >
E = 5|8
=
0.0040.30 | Terre végétale limono-sableuse marron a rare graves
0-1
0.3041.00 |Limon sableux beige a rares graviers
1.0022.80 |Sable limoneux ocre a nombreux graviers 1-28
g
& | o
§S° 7
DEBLAI

EXCAVATION
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SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE 7 | OERG
CHANTIER POSTE DE JOUX OPERATEUR PH X
LIEU ARNAS - 69 MACHINE PELLE 3T Y
CLIENT ENEDIS GODET (cm) 50 Z
N° DOSSIER 20 PG 023 Aa DATE 26/10/2020 Azimut
E E
5 g T3
§ LITHOLOGIE = i
8 g 2| 3
& 8 2| 2
=
0.0040.30 | Terre végétale limono-sableuse marron a rare graves
0-1
0.30a1.10 |Limon sableux beige orangé a rares graviers
1-18
1.1021.80 | Sable limoneux ocre a nombreux graviers
2|9
g | »
DEBLAI

EXCAVATION
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SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE v | OERG
CHANTIER POSTE DE JOUX OPERATEUR PH X
LIEU ARNAS - 69 MACHINE PELLE 3T Y
CLIENT ENEDIS GODET (cm) 50 Z
N° DOSSIER 20 PG 023 Aa DATE 26/10/2020 Azimut
E E
5 g T3
() =
o LITHOLOGIE = i
8 g 2| 3
& 8 2| 2
=
0.00a0.30 |Terre végétale limono-sableuse marron a rare graves
0.3041.00 |Limon sableux beige a rares graviers
1-28
1.0022.80 |Sable limoneux ocre a nombreux graviers
o
s | o
o wl
% 72)
>
DEBLAI

EXCAVATION
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SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE

e | OERG

GEOTECHNIQUE

CHANTIER POSTE DE JOUX OPERATEUR PH X
LIEU ARNAS - 69 MACHINE PELLE 3T Y
CLIENT ENEDIS GODET (cm) s z
N° DOSSIER 20 PG 023 Aa DATE 26/10/2020 Azimut
E E
@ =
5 5 |3
§ LITHOLOGIE = g et
2 £ 2| 3
& 8 2| 2
=
0.0040.30 | Terre végétale limono-sableuse marron a rare graves
0-28
0.3022.80 |Sable limoneux ocre a nombreux graviers

Volontaire
SEC

DEBLAI




Page 62

OUVRAGE poste source de Joux

LIEU ARNAS (69) E - c
— b SYNTHESE DES RESULTATS LABORATOIRE = w WY
GEOTECHNIQUE
DOSSIER 20pg023Aa
fond ESSAIS D'IDENTIFICATION ESSAIS PROCTOR ESSAIS DE CISAILLEMENT
profondeur
w passant VBs classification fraction 0/20 fraction 0/D court terme long terme
sondage nature couleur commentaires
m % | 2mm [80um| - classe état hydrique Woey YdOPNa Woen Y(dkONP;‘ ceu ey ¢ ¢
(%) [(KN/m~) (%) m’) (kPa) ) (kPa) )
. S matri
PM2 graviers a matrice marron 03-25 | 68 | 145 | 42 | 02 B3 95 | 205 8 21,3 / / / /

sableuse

le limoneux 3
PM4 sable limo eu. a marron 1-28 10,4 57 223 1| 0,3 B5 m 11,2 20,3 10,4 20,7 / / / /
nombreux graviers

graviers a matrice

PM5 marron 0,3-2,8 6,9 40,6 48 0,2 B3 9,5 20,8 8,8 21,2 / / / /
sableuse
l leux

PM7 imon sableux a rares brun 0-110 | 94 | 89,7 | 4890 | 1.7 Al / / / / / / / /
graviers

sc1 limon légérement marron 045-06 | 137 | 923 | 689 | 0.9 Al / / / / 7 29 3 30

sabeux arares graviers

20pg023Aa synthése labo/synthése labo 1/1 21/12/2020



Rage 83

CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS ABOJ = |
CLIENT ENEDIS CEOTECHNIQLE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM2 ER 0,30 a 2,50
sondage échantillon profondeurs (m)

description lithologique
graviers a matrice sableuse marron

Date prélévement 16/11/2020

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

Norme NFP-94-050

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur D CHASSOUILLER | date essai | 17/11/2020 |
essai 1 essai 2
masse totale masse totale |masse de la tare masse totale masse totale |masse de la tare|
n® tare humide (g) séche (g) (9) ne tare humide (g) séche (g) (9)
m; m; m, m; m; m,
B7 3204 3027,9 422,2

teneur en eau (%)
w

COMMENTAIRES

moyenne essai l essai 2

6,8 6,8
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profondeurs (m)

CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS ABO E TS |
CLIENT ENEDIS GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM2 ER 0,30 a 2,50
sondage échantillon

description lithologique

graviers a matrice sableuse marron

Date prélévement

16/11/2020

Norme NFP-94-056

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur D CHASSOUILLER | date essai | 19/11/2020 |
What 6,8% NF P 94-050 Dmax 28,632 mm classification NF P 11-300
W, \ NF P 94-052 & Dyo 10,316 mm B3
Ip \ NF P 94-051 Deo 6,477 mm
VB 0,2 NF P 94-068 Dg, 3,772 mm classe/sous classe  état hydrique
passant a 2mm 41,5% Dys 0,399 mm
passant a 80 um 4,2% Dy 0,300 mm | d, (mm) 31,5
sol a matrice fine sol a matrice grossiére
argile limon sable grave cailloux blocs
100 fin | moyen | grossier fin | moyen | grossier fin moyen | grossier
90 +
80 +
70} /
60}
z /
FE
€
-
40 +
30 +
20 +
= /
r
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
l(—{ diametres équivalents I >|< I maille des tamis I >!
diameétre d diameétre d diamétre d diamétre d diameétre d
|a(rrr::nr)e passant (%) |a(r::;nr)e passant (%) |a(n':‘;r)e passant (%) |a(r:‘;r)e passant (%) m(r:\;r)e passant (%)
100 20 84,71 0,8 28,91
80 12,5 74,90 0,5 19,87
63 8 64,81 0,4 15,07
50 5 55,34 0,315 10,57
40 3,15 47,29 0,2 6,08
31,5 100,00 2 41,48 0,125 4,66
25 88,67 1,25 34,98 0,08 4,21
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CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS U
CLIENT ENEDIS GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM2 ER 0,30 a 2,50
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique
graviers a matrice sableuse marron
Date prélévement 16/11/2020
ESSAI AU BLEU DE METHYLENE
Norme NFP-94-068
I opérateur | S THIEBAUT | date essai | 20/11/2020 |
I Wiat " 6,8% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) s
80,544 55,34 30 0,2

Remarque
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CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS ABOJ = |
CLIENT ENEDIS CEOTECHNQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM2 ER 0,30 a 2,50
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique
graviers a matrice sableuse marron
Date prélévement 16/11/2020
ESSAI PROCTOR NORMAL
Norme NFP 94-093; 94-078
| opérateur | D CHASSOUILLER | date essai 20/11/2020 |
DIMENSION du MOULE: teneur en Densité Indice
Moule Proctor Normal en eau (%) seche IPI
X Moule Proctor CBR 8,0 2,01
9,0 2,03
ENERGIE DE COMPACTAGE: 9,5 2,05
X Proctor Normal 10,2 2,04
Proctior modifié 11,6 2,02
2,10
o | 2,05
E /N
5 /
£ ~
D
(7]
o
&
= 2,00
3
o
>
o
]
@
[ E]
1,95
1,90
o =3 o < o o o o ) o o
< o © N~ [e6] (o] o —l N [82] <
— — — — —
teneuren eauen %
Fraction |Teneur en eau optimum Proctor Normal - Wopn fraction 0/20 en % 9,5
0/20 Masse volumique séche maximale Proctor Normal - ydopn 0/20 en t/m® 2,05

Lorsque le sol comporte une proportion d'éléments de plus de 20mm de diameétre inférieure a 30% (dans le cas présent
m=15.3%), on détermine ses caractéristiques Proctor moyennant une correction des valeurs py et W% déterminées sur

la fraction 0/20 du matériau soumis a l'essai.

Teneur en eau optimum Proctor Normal - Wopn fraction 0/D en %

8,0

Fraction 0/D

Masse volumique séche maximale Proctor Normal - ydopn 0/D en t/m?

2,13
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CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS ABOJ = |
CLIENT ENEDIS CEOTECHNIQLE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM4 ER 1,00 a 2,80
sondage échantillon profondeurs (m)

description lithologique
sable limoneux marron a nombreux graviers

Date prélévement 16/11/2020

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

Norme NFP-94-050

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur D CHASSOUILLER | date essai | 17/11/2020 |
essai 1 essai 2
masse totale masse totale |masse de la tare masse totale masse totale |masse de la tare|
n® tare humide (g) séche (g) (9) ne tare humide (g) séche (g) (9)
m; m; m, m; m; m,
Bl 2155,2 1987,1 367,2

teneur en eau (%)
w

COMMENTAIRES

moyenne essai l essai 2

10,4 10,4
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CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS ABO E TS |
CLIENT ENEDIS CEOTECHNIQLE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM4 ER 1,00 a 2,80
sondage échantillon profondeurs (m)

description lithologique

sable limoneux marron a nombreux graviers

Date prélévement

16/11/2020

Norme NFP-94-056

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur D CHASSOUILLER | date essai 19/11/2020 |
What 10,4% NF P 94-050 Dmax 22,723 mm classification NF P 11-300
W, \ NF P 94-052 & Do 4,820 mm
m
I \ NFP 94051 Deo 2,532 mm BS
VB 0,3 NF P 94-068 Dg, 1,231 mm classe/sous classe  état hydrique
passant 3 2mm 57,0% T
passant a 80 um 22,3% Dy | d, (mm) 31,5
sol a matrice fine sol a matrice grossiére
argile limon sable grave cailloux blocs
100 fin | moyen | grossier fin | moyen | grossier fin moyen | grossier
90 +
80 +
70% /
60}
5[ /
€
-
40 +
30 +
-
20 +
10% o=
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
l(—{ diametres équivalents I >|< I maille des tamis I >!
dla(rrr::t‘r)e d passant (%) dla(r:::‘;e d passant (%) dla(n':‘i:r)e d passant (%) dla(r:‘i:r)e d passant (%) dla(r:‘i:r)e d passant (%)
100 20 92,54 0,8 43,38
80 12,5 87,76 0,5 35,36
63 8 77,78 0,4 31,69
50 5 70,70 0,315 28,31
40 3,15 63,51 0,2 25,15
31,5 100,00 2 56,97 0,125 23,43
25 97,06 1,25 50,30 0,08 22,26
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CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS E U
CLIENT ENEDIS CEOTECHNIQLE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM4 ER 1,00 a 2,80
sondage échantillon profondeurs (m)

description lithologique

sable limoneux marron a nombreux graviers

Date prélévement 16/11/2020

ESSAI AU BLEU DE METHYLENE

Norme NFP-94-068

I opérateur | S THIEBAUT | date essai | 20/11/2020 |
I Wiat " 10,4% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) s
102,265 70,70 45 0,3

Remarque
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CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS ABOJ = |
CLIENT ENEDIS GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM4 ER 1,00 a 2,80
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique
sable limoneux marron a nombreux graviers
Date prélévement 16/11/2020
ESSAI PROCTOR NORMAL
Norme NFP 94-093; 94-078
| opérateur | D CHASSOUILLER | date essai 20/11/2020 |
DIMENSION du MOULE: teneur en Densité Indice
Moule Proctor Normal en eau (%) seche IPI
X Moule Proctor CBR 9,0 1,99
9,7 2,00
ENERGIE DE COMPACTAGE: 10,5 2,03
X Proctor Normal 11,8 2,03
Proctior modifié 13,1 1,96
2,10
o] 2,05
£
=
o
o
5 / \
=
| 200 S/
5 \
o
: \
2 \
[ E]
1,95
1,90
o o o o o o o o o o o
¢ & & & g 4§ g I 8§ g
teneuren eauen %
Fraction |Teneur en eau optimum Proctor Normal - Wopn fraction 0/20 en % 11,2
0/20 Masse volumique séche maximale Proctor Normal - ydopn 0/20 en t/m® 2,03

Lorsque le sol comporte une proportion d'éléments de plus de 20mm de diameétre inférieure a 30% (dans le cas présent
m=7.5%), on détermine ses caractéristiques Proctor moyennant une correction des valeurs pyet W% déterminées sur la
fraction 0/20 du matériau soumis a l'essai.

Fraction 0/D

Teneur en eau optimum Proctor Normal - Wopn fraction 0/D en %

10,4

Masse volumique séche maximale Proctor Normal - ydopn 0/D en t/m?

2,07
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CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS ABOJ = |
CLIENT ENEDIS CEOTECHNIQLE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM5 ER 0,30 a 2,80
sondage échantillon profondeurs (m)

description lithologique
graviers a matrice sableuse marron

Date prélévement 16/11/2020

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

Norme NFP-94-050

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur D CHASSOUILLER | date essai | 17/11/2020 |
essai 1 essai 2
masse totale masse totale |masse de la tare masse totale masse totale |masse de la tare|
n® tare humide (g) séche (g) (9) ne tare humide (g) séche (g) (9)
m; m; m, m; m; m,
El 3031,2 2862,5 408,6

teneur en eau (%)
w

COMMENTAIRES

moyenne essai l essai 2

6,9 6,9
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CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS ABO E TS |
CLIENT ENEDIS GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM5 ER 0,30 a 2,80
sondage échantillon

profondeurs (m)

description lithologique

graviers a matrice sableuse marron

Date prélévement

16/11/2020

Norme NFP-94-056

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur D CHASSOUILLER | date essai | 19/11/2020 |
What 6,9% NF P 94-050 Dmax 30,617 mm classification NF P 11-300
W, \ NF P 94-052 & Dyo 11,230 mm B3
Ip \ NF P 94-051 Deo 6,882 mm
VB 0,2 NF P 94-068 Ds, 4,008 mm classe/sous classe  état hydrique
passant a 2mm 40,6% Dys 0,361 mm
passant a 80 um 4,8% Dy 0,251 mm | d, (mm) 40
sol a matrice fine sol a matrice grossiére
argile limon sable grave cailloux blocs
100 fin | moyen | grossier fin | moyen | grossier fin moyen | grossier
90 +
80 +
70%
60}
S /
FE
£
s
40 +
30 +
20 +
10 T /
—
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
l(—{ diametres équivalents I >|< I maille des tamis I >!
dla(rrr::t‘r)e d passant (%) dla(r:::‘;e d passant (%) dla(n':‘i:r)e d passant (%) dla(r:‘i:r)e d passant (%) dla(r:‘i:r)e d passant (%)
100 20 82,58 0,8 28,49
80 12,5 72,57 0,5 20,93
63 8 63,47 0,4 16,98
50 5 54,16 0,315 12,66
40 100,00 3,15 46,40 0,2 7,90
31,5 96,20 2 40,58 0,125 5,74
25 87,37 1,25 34,47 0,08 4,84
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CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS U
CLIENT ENEDIS GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM5 ER 0,30 a 2,80
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique
graviers a matrice sableuse marron
Date prélévement 16/11/2020
ESSAI AU BLEU DE METHYLENE
Norme NFP-94-068
I opérateur | S THIEBAUT | date essai | 20/11/2020 |
I Wiat " 6,9% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) s
100,267 54,16 45 0,2

Remarque
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CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS ABO E TS |
CLIENT ENEDIS CEOTECHNIQLE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM5 ER 0,30 a 2,80
sondage échantillon profondeurs (m)

description lithologique

graviers a matrice sableuse marron

Date prélévement 16/11/2020
Norme NFP 94-093; 94-078
| opérateur | V MORIZOT | date essai 23/11/2020 |
DIMENSION du MOULE: teneur en Densité Indice
Moule Proctor Normal en eau (%) seche IPI
X Moule Proctor CBR 8,0 2,03
8,9 2,05
ENERGIE DE COMPACTAGE: 9,5 2,08
X Proctor Normal 10,2 2,06
Proctior modifié 11,3 2,02
2,15

2,10

[\
2,05 N\

I masse volumique séche en t/m3 I

N\
2,00
1,95
o o o o o o o o o o o
< 1o} © ~ o) o =) — N %) <
— — — — —
teneuren eauen %
Fraction |Teneur en eau optimum Proctor Normal - Wopn fraction 0/20 en % 9,5
0/20 Masse volumique séche maximale Proctor Normal - ydopn 0/20 en t/m® 2,08

Lorsque le sol comporte une proportion d'éléments de plus de 20mm de diameétre inférieure a 30% (dans le cas présent
m=7.4%), on détermine ses caractéristiques Proctor moyennant une correction des valeurs pyet W% déterminées sur la
fraction 0/20 du matériau soumis a l'essai.

Teneur en eau optimum Proctor Normal - Wopn fraction 0/D en % 8,8

Fraction 0/D : = :
Masse volumique séche maximale Proctor Normal - ydopn 0/D en t/m? 2,12




Bage 75

CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS ABOJ = |
CLIENT ENEDIS CEOTECHNIQLE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM7 ER 0,00 a 1,10
sondage échantillon profondeurs (m)

description lithologique
limon sableux brun a rares graviers

Date prélévement 16/11/2020

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

Norme NFP-94-050

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur D CHASSOUILLER | date essai | 17/11/2020 |
essai 1 essai 2
masse totale masse totale |masse de la tare masse totale masse totale |masse de la tare|
n® tare humide (g) séche (g) (9) ne tare humide (g) séche (g) (9)
m; m; m, m; m; m,
M15 1835,8 1713,3 405,9

teneur en eau (%)
w

COMMENTAIRES

moyenne essai l essai 2

9,4 9,4




Raga 76

CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS ABO E TS |
CLIENT ENEDIS CEOTECHNIQLE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM7 ER 0,00 a 1,10
sondage échantillon profondeurs (m)

description lithologique

limon sableux brun a rares graviers

Date prélévement

16/11/2020

Norme NFP-94-056

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur D CHASSOUILLER | date essai | 19/11/2020 |
Wpat 9,4% NF P 94-050 Dnax 4,764 mm classification NF P 11-300
W, \ NF P 94-052 & Dyo 0,311 mm A1
Ip \ NF P 94-051 Deo 0,190 mm
VB 1,7 NF P 94-068 Dg, 0,091 mm classe/sous classe  état hydrique
passant 3 2mm 89,7% T
passant a 80 um 48,9% Dy | d, (mm) 12,5
sol a matrice fine sol a matrice grossiére
argile limon sable grave cailloux blocs
fin | moyen | grossier fin | moyen | grossier fin moyen | grossier
100 >
90 +
80 +
70% /
60}
£
FE
£
s
40 +
30 +
20 +
10% g
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
l(—{ diametres équivalents I >|< I maille des tamis I >!
diameétre d diameétre d diameétre d diameétre d diametre d
|a(rrr::nr)e passant (%) |a(r::;nr)e passant (%) |a(n':‘;r)e passant (%) |a(r:1ni1r)e passant (%) m(r:q;r)e passant (%)
100 20 0,8 82,91
80 12,5 100,00 0,5 78,18
63 8 97,78 0,4 74,97
50 5 95,31 0,315 70,33
40 3,15 92,89 0,2 61,03
31,5 2 89,70 0,125 53,66
25 1,25 86,46 0,08 48,85




Ragel7

CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS U
CLIENT ENEDIS GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
PM7 ER 0,00 a 1,10
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique
limon sableux brun a rares graviers
Date prélévement 16/11/2020
ESSAI AU BLEU DE METHYLENE
Norme NFP-94-068
I opérateur | S THIEBAUT | date essai | 20/11/2020 |
I Wiat " 9,4% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) s
45,725 95,31 80 1,7

Remarque
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CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS ABO E TS |
CLIENT ENEDIS GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
SC1 Ell 0,00 a 1,00
sondage échantillon profondeurs (m)

description lithologique

limon légérement sableux marron a rares graviers

Date prélévement

16/11/2020

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

Norme NFP-94-050

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur MJ PEDRO | date essai | 19/11/2020 |
essai 1 essai 2

masse totale masse totale |masse de la tare masse totale masse totale |masse de la tare|

n° tare humide (g) séche (g) (@) n° tare humide (g) séche (g) (9)

m; m; my m; m; my

A7 1851,4 1672,6 366,7
teneur en eau (%)
COMMENTAIRES
w
moyenne essai l essai 2
13,7 13,7
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limon légérement sableux marron a rares graviers

Date prélévement

16/11/2020

CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS ABO E TS |
CLIENT ENEDIS CEOTECHNQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
SC1 Ell 0,00 a 1,00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique

0,60

Norme NFP-94-056

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur D CHASSOUILLER | date essai | 23/11/2020 |
What 13,7% NF P 94-050 Dmax 5,065 mm classification NF P 11-300
W, \ NF P 94-052 & Dyo 0,089 mm
IP \ NF P 94-051 DGO A 1
VB 0,9 NF P 94-068 Ds, classe/sous classe  état hydrique
passant 3 2mm 92,3% T
passant a 80 um 68,9% Dy | d, (mm) 20
sol a matrice fine sol a matrice grossiére
argile limon sable grave cailloux blocs
100 fin | moyen | grossier fin | moyen | grossier fin moyen | grossier
00 £ /
80 +
70%
60}
£
FE
£
s
40 +
30 +
20 +
10% g
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
l(—{ diametres équivalents I >|< I maille des tamis I >!
dla(r:::t‘r)e d passant (%) dla(Tn(:;e d passant (%) dla(n':‘t:‘:;e d passant (%) dla(nr:‘i:;e d passant (%) dla(r:‘t?:')e d passant (%)
100 20 100,00 0,8 89,63
80 12,5 98,09 0,5 87,83
63 8 97,25 0,4 86,69
50 5 94,95 0,315 84,77
40 3,15 93,38 0,2 79,88
31,5 2 92,31 0,125 74,06
25 1,25 90,97 0,08 68,94




Page 80
CHANTIER POSTE DE JOUX E .
LIEU 69 - ARNAS ABOJ = |
CLIENT ENEDIS GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
SC1 Ell 0,00 a 1,00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 0,45 0,60
limon légérement sableux marron a rares graviers G 8
Date prélévement 16/11/2020
ESSAI AU BLEU DE METHYLENE
Norme NFP-94-068
I opérateur | S THIEBAUT | date essai | 20/11/2020 |
I Wiat " 13,7% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) s
69,145 94,95 65 0,9

Remarque
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CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS ABO i U
CLIENT ENEDIS
N° DOSSIER 20PG0023Aa CEOTECHNIQUE
SC1 Ell 0,00 a 1,00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 0,45

0,60

limon légérement sableux marron a rares graviers

Nom opérateur | MJ PEDRO | Date préfevement | 16/11/2020 Date essai 19/11/2020
ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE DIRECT
Norme NFP-94-071-1
COMMENTAIRES g_ o] hauteur (mm) 20
:'g e coté (mm) 60
~§ § vitesse de cisaillement (mm/min) 0,024
E & ka/m® mesuré
S 3 ps (kg/m’) estimé 2700
IDENTIFICATION DES EPROUVETTES DE SOL PARAMETRES DE RESISTANCE AU CISAILLEMENT
() |
b= avant essai apres consolidation | ™
. g P cisaillement O'l T fp 8' fp T . 8' tt
c >
o p Pd w s Pd t100 w
& 3 3 0 e R 3 : .
kg/m ka/m %0 kg/m min 0% kPa kPa mm kPa mm
1 2222 1924 15,5 0,404 103,8 1978 0,2 16,0 50 31,9
2 2213 1915 15,5 0,410 102,3 2027 1 15,5 100 60,8
3 2229 1922 16,0 0,405 106,6 2018 0,8 15,5 200 118,6
4
GRAPHIQUES
contrainte de cisaillement - déplacement horizontal résistance au cisaillement - contrainte normale
L s B
200 T ‘ 50 300 X pic
190 kPa 100 r . .
100 | 7 (kPa) o -t (kPa) e étatfinal
1701 — I ~ Linéaire (pic)
160 + 250 o . ,
150 + I Linéaire (état final)
140 -+ L
130 1 -
120 r
110 : 200
100 |
9 / i
80 L
70/ 150
60 / r
F/
50 7 I
40 v i e
30 v 100
20 17 [ 0,578 + 3}
i | =0,578x
0y 8l (mm) | i Y
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 r =
50
tassement - déplacement horizontal i *
[ o' (kPa)
1,0 ‘ ‘ 0 } I I I I
8h (mm) 0 50 100 150 200 250 300
0,5
RESULTATS
.——-'__/
dl (mm) o) ' 1 fo
0.0 . o cohésion c' (kPa) angle de frottement o' (°)
1 2 4 5 6 7 ) 10
picc', état final ¢’ ; pic ¢', état final ¢';
-0,5
3 30
-1,0
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CHANTIER POSTE DE JOUX .
LIEU 69 - ARNAS ABO i U
CLIENT ENEDIS GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 20PG0023Aa
SC1 Ell 0,00 a 1,00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 0,45 0,60
limon légérement sableux marron a rares graviers v
Nom opérateur | MJ PEDRO | Date préfevement | 16/11/2020 Date essai | 19/11/2020
ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE CONSOLIDE NON DRAINE
Essai non normé
COMMENTAIRES g_ o] hauteur (mm) 20
:'g e coté (mm) 60
~§ § vitesse de cisaillement (mm/min) 0,3
E & ka/m® mesuré
S 3 ps (kg/m’) estimé 2700
IDENTIFICATION DES EPROUVETTES DE SOL PARAMETRES DE RESISTANCE AU CISAILLEMENT
() |
b= avant essai apres consolidation | ™
. g P cisaillement G' T fp 8' fp T . 8' tt
c >
o p Pd w s Pd t100 w
& 3 3 0 e R 3 : .
kg/m ka/m %0 kg/m min 0% kPa kPa mm kPa mm
1 2208 1906 15,9 0,417 102,9 1951 3,2 16,8 50 33,3
2 2229 1932 15,4 0,398 104,5 1982 2 16,2 100 65
3 2210 1906 16,0 0,417 103,4 2051 4 16,5 200 117,5
4
GRAPHIQUES
contrainte de cisaillement - déplacement horizontal résistance au cisaillement - contrainte normale
L s B
200 T ‘ 50 300 X pic
190 kPa 100 r . .
100 | 7 (kPa) o -t (kPa) e étatfinal
170 1 S I ~— Linéaire (pic)
160 250 e e
150 I Linéaire (état final)
140 -+ L
130 1 -
120 — [
110 | —~ 200
100 I
9 | // I
80 | / i
i — y = 0,5561x + 7,05
70 + 150
60 / r
s0 |/ i
40 1 I .
30
20 "/ 100 i
4 , i
| Sl (mm) |
° o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 4
50
tassement - déplacement horizontal r ’
I c' (kPa)
1v0 ‘ ‘ 0 } L L L L
8h (mm) 0 50 100 150 200 250 300
0,5
//— RESULTATS
| _/ 3l (mm) - 0
0.0 1= L 1 ; cohésion ccu (kPa) angle de frottement gcu (°)
1 2 3 4 5 6 7 ) 10
pic ccu, état final ccu; pic @cu, état final gcu;
-0,5
7 29
-1,0




ESSAI DE PERMEABILITE NASBERG SP1 03,50 m| $ER&
données - mesures - résultats o :mm
CHANTIER Poste de Joux MACHINE SOCO 35
VILLE ARNAS (69) OPERATEURS LESTOQUQOY
CLIENT ENEDIS DATE 10-nov-20
DOSSIER 20PG023Aa injection
DONNEES DE L'ESSAI MESURES
profondeur haut cavité (=bas tubage) (m) Z¢ haut 3,00 injection arrét injection
Pﬁiﬁiﬁuﬁ m R profondeur bas cavité (m) Z¢ bas 4,00 t(min)] He(m) Jt(min}[ He(m)
profondeur essai (milieu cavité) (m) Hc 3,50 0 34 1017 1,20
HAUTEURS hauteur tubage au dessus du TN (m) Hy 0,50 1 318 10,341 2,13
profondeur milieu cavité/arase tubage (m) H 4,00 2 3,01 J051 2388
diametre extérieur tubage (m) Be 0,089 3 2,85 |0,68] 3,46
ol diametre intérieur tubage (m) B 0,084 4| 27 o085 400
section intérieure du tubage (m?) S 5,54E-03 5 2,56
diamétre (m) B, 0,066 6 2,41
hauteur (m) L. 1,00 7 2,28
GEOMETRIE CAVITE élancement c=L/B, 15,15 8 2,15
diamétre cavité sphérique équivalente B 0,74 9 2,03
hauteur entre téte tubage et milieu cavité sphérique H, 3,87 10 1,91
APPORT débit m°h Q, 0,072 11 1,81
par injection m%s 2,0E-05 121 1,72
13 1,61
14 1,53
15 1,45
16 1,38
17 1,33
18 1,3
19 1,27
20 1,25
25 1,2
30 1,18
RESULTATS 35 1,18
regime d'inrtr:::)r:'(é)?aetion k|_ (m/s) observations j{g
PERMANENT 2,1E-06 50
TRANSITOIRE 55
débit non nul solution éq. 1’5E.06 60
TRANSITOIRE différent. inexploitable (descente trop [ niveau stabilisé
débit nul rapide) H,(m)| 1,18
Poste Joux- dépouillement Nasberg/SP1 3 - 4 m 1/4 21/12/2020




ESSAI DE PERMEABILITE NASBERG

interprétation en régime transitoire

SP1  0350m | @ERE

sondage

,,,,,,,,

prfondeur

CHANTIER Poste de Joux MACHINE SOCO 35
VILLE ARNAS (69) OPERATEURS LESTOQUOY
CLIENT ENEDIS DATE 10-nov-20
DOSSIER 20PG023Aa MODE (pompagelinjection) injection
DEBIT NON NUL (injection d'eau)
30 7 (m) « 0,0006
- /. * B 0,0391
2’5 L - 112
: / U=(B/o) 7892
20 1 h(t=0) 0,47
C X 2,34
1 /
1,0 + /
05 +
C PERMEABILITE k_ (m/s)
00 + t (min) |
0 10 20 1,5E-06
DEBIT NUL (arrét de l'injection)
50 ¢th(m)
45 +
4,0 +
35
30
25 +
20 +
1,5
1,0 *
0,5 *
0,0 * t (min) _
PERMEABILITE k_ (m/s)
0
Poste Joux- dépouillement Nasberg/SP1 3 - 4 m 21/12/2020




ESSAI DE PERMEABILITE NASBERG SP1 04.50 m ERG
données - mesures - résultats o :mmu,
CHANTIER Poste de Joux MACHINE SOCO 35
VILLE ARNAS (69) OPERATEURS LESTOQUQOY
CLIENT ENEDIS DATE 10-nov-20
DOSSIER 20PG023Aa injection
DONNEES DE L'ESSAI MESURES
profondeur haut cavité (=bas tubage) (m) Z¢ haut 4,00 injection arrét injection
Piﬁ%ﬁ”ﬁj Tp,f R profondeur bas cavité (m) Z¢ bas 5,00 t(min)| He(m) Jt(min}] He(m)
profondeur essai (milieu cavité) (m) H, 4,50 0 1,39 105] 049
HAUTEURS hauteur tubage au dessus du TN (m) H; 0,50 1 1,32 1 0,60
profondeur milieu cavité/arase tubage (m) H 5,00 2 1,22 2 0,65
diamétre extérieur tubage (m) B, 0,089 3 1,12 3 0,71
st diamétre intérieur tubage (m) B 0,084 41 103 | 4| o786
section intérieure du tubage (m?) S 5,54E-03 5 0,88 5 0,84
diamétre (m) B, 0,066 6 0,77 6 0,91
hauteur (m) L. 1,00 7 0,68 7 0,97
GEOMETRIE CAVITE élancement c=L./B, 15,15 8 0,62 8 1,02
diamétre cavité sphérique équivalente B 0,74 9 0,55 9 1,08
hauteur entre téte tubage et milieu cavité sphérique H, 4,87 10 0,48 10 1,14
débit mh 0,063 11 044 | 11 1,19
APPORT Q,
par injection m’/s 1,8E-05 12 | 041 12 1,23
13 ] 039 | 13 1,26
14 [ 039 | 14 1,30
15 ] 038 | 15 1,34
16 | 037 | 16 1,36
17 | 036 | 17 1,40
18 | 035 | 18 1,44
19| 034 | 19 1,47
20 [ 032 | 20 1,51
25 | 031 | 21 1,53
30 031 |22 1,56
RESULTATS 35| 031 |23 1,58
regime d'inrtne(:’;)hr(é):jaiion k|_ (mls) observations j{g i:
PERMANENT 1,0E-06 50 26
TRANSITOIRE 55 27
débit non nul solution ég. 6,0E-07 60 28
différent. niveau stabilisé || og
TRSZSLTﬂFE 2,0E-05 H.m)| 031 | 30
Poste Joux- dépouillement Nasberg/SP1 4 -5 m 3/4 21/12/2020
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ESSAI DE PERMEABILITE NASBERG SP1 04,50 m | @ERE

interprétation en régime transitoire

sondage prfondeur

CHANTIER Poste de Joux MACHINE SOCO 35
VILLE ARNAS (69) OPERATEURS LESTOQUOY
CLIENT ENEDIS DATE 10-nov-20

DOSSIER 20PG023Aa MODE (pompagelinjection) injection

DEBIT NON NUL (injection d'eau)

A7 1h(m) o 0,0003
45 r J/ o s o ¢ ¢ B 0,0342
Tr <2 U=(B/at) 11,672
as e h(t=0) 348

E / X 7,74
41 + /
39 +

L *

i /
37

r *
: / PERMEABILITE k_(m/s)

3,5 t (min) |

0 10 20 6,0E-07

DEBIT NUL (arrét de l'injection)

e a 0,0084
h: B 00342
46 + U=(B/o)"? 11,672
4 h(i=1) 4,27
12 PR Xo -8,67
Ll E ”
40 +
38 -~
36

= & ..
o : X"’Oo
32
30 ‘ ‘ _ t(min) |

0 10 20 30 PERMEABILITE k,_(m/s)

2,0E-05

Poste Joux- dépouillement Nasberg/SP1 4 -5 m 4/4 21/12/2020
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COMPTE RENDU DE MESURES DE RESISTIVITE

suivant annexe 1 NA-IMR-CNER-DL-SLA-08-00150 indice 1

Rel

Sondage

>
EI‘ |

GEOTECHNIQUE

OUVRAGE Poste Source de Joux nature terrain Terre végétale
LIEU ARNAS (69) conditions météo Nuageux
CLIENT ENEDIS appareil TERCA3
DOSSIER 20pg023Aa date 2-nov.-20

RAPPEL DES EXIGENCES DE RTE

les 4 piquets sont alignés a écartement constant ; les 2 axes ne doivent pas étre paralléles

a;=5m;a,=15m;a;=30m;as=50m;ad= 100 m
ay, 8y, a; asetas sont mesurées a 5 % pres

60° =< 0 =< 90° entre les 2 axes de mesure
les écartements sont les mémes dans les 2 directions de mesure

les mesures sont faites a proximité du projet (point O, intersection des axes de mesure)

CRITERE DE VALIDATION : pour un méme écartement (suivant axe A et axe B), 'écart entre 2 mesures ne doit pas
dépasser 50 % (ceci pour les 3 écartements a4, a, et as)

SCHEMA DE LA ZONE OBJET DE LA MESURE

distance entre le futur poste et le centre du dispositif de mesure d (m)

angle 6 entre les axes AetB (°)

70

RESULTATS DES MESURES
al a2 a3 a4 ab
écartement des électrodes a (m) 5 15 30 50 100
mesure principale (axe A) 4,065 3,149 0,464

résistance (Q)

mesure perpendiculaire a la mesure principale (axe B) 3,99 3,406 0,486

mesure principale (axe A) 127,7 296,8 87,5

mesure perpendiculaire a la mesure principale (axe B) 125,3 321 91,6

résistivité p (2.m)
126,5 308,9 89,6
moyennes
170,67
COMMENTAIRES
écart par rapport aux exigences RTE X Si oui motif

réduction des écartements
mesure perpendiculaire (suivant axe B) non réalisable

angle O inférieur a 60°

autre :

X |écartement de 50 et 100 m selon les deux axes non réalisable par manque de place

Pour des raisons d'encombrement, le protocole de mesure peut étre adapté par rapport a celui demandé par ENEDIS : réduction des écartements, mesure dans une seule direction, distance minimale par

mesures résistivités/cr mesures RTE

rapport a la ligne

1/1

21/12/2020
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DOSSIER ERG 20PG051Aa/GE/AB/SN - c
Poste source de Joux — ARNAS (69) LR Y l
ETUDE GEOTECHNIQUE G1 et G2AVP/PRO — INDICE A ANNEXE GEOIECHNIGUE

A3 - RESULTATS DES CALCULS DE TASSEMENT SOUS RADIER



€/T abed

dxj-a910dop 9ss0} Jalpel - Xnor ap 31sod\s|nafea\uoddes g\xnol ap a1sod £206d0z\02a\(9d) S13rOdd SANVED\BRA\: M

bejdse] : ajnpon 9y3 : red gsieal N0 S'EEN
] _ icT - _ €A BIX0H
2a910dap 9SS0} Jaipel - Xnor ap 81so0d : 18loid $T:6G:GT - 0202/2T/TZ : 8] dwiuduw]
o2}
©
[
()]
©
o
00°L : (w) Jewixew sed
00300°0] 0¥‘0€| S9‘€l 00°0] SO°Zf 000 3

zy| aBieys| xewA| utwA | xewy| uiwy| ;u abieyo

saiedas sebiey)

0€°0] 02°0] 20300°Lf S9'¢| 00°0] SO°Z{ 00°0 1
y| Alenbejdg| xewA| uiwA| xewy| ujwy| ,u suoz

anbe|d
000°€ : (91un sues) g3/4n3 yoddey
000 : (ed)) @oeNnS ud ajeniul djuleIU0D

000°0] 000°0] 0€°0| +0300°2| 0001~ €10S] €
000°0] 000°0] 0€°0| ¥038S5°Z[ 00'G-| ¢l0S| ¢
000°0] 000°0] 0£°0| +¥0300°Z| 0¢Z'¢c-| INO| L
A-ajuad| x-ajuad| A |Jos3|aseqz| ananos| woN| oN

]OS ap Saydonod sap uoniuyaq
uoN : anbijewojne uonesyse|dpuawaljosaqg
0002 : (ed¥) uoneoynseid ap |Inag

G : (ed)) Juawa|j0d9p ap |INag

aunany : 3afoad np saljowAg

00 : () @anbe|d e| ap uonelUBLIO

08‘2- : (w) anbeyd e| ap @309

00°‘0 : (w) anbe|d e] ap A @3uuopioo)
00°0 : (w) anbejd e| ap X @3uuop100)

ag : 19foud np uoisuawiq

9gpodap 9SS0 : sallejuswwo)
eygzobdog : aaieye,p osownN

XNor ap 8}sod : 33foad np asl

saguuo(Q




£/z abed dxy'a3110dap 9S50} JaIPEI - XNOL 3P ASOd\sinofeaHoddes e\xnol ap aisod £208d02\09ANOd) S13r0Ud SANVHOEIRANM

bejdse] : ajnpon 9y3 : fed gsijesl noeD SEEN
. . e . Enelxod
2a910dap 9SS0} Jaipel - Xnor ap 81so0d : 18loid Y1:6G:GT - 0¢0¢/¢T/T¢ - 8] wuawl|

,S9YoNnod sap saguuo(,, 19|buQ




£/g abed dxy'a3110dap 9S50} JaIPEI - XNOL 3P ASOd\sinofeaHoddes e\xnol ap aisod £208d02\09ANOd) S13r0Ud SANVHOEIRANM

bejdse] : ajnpon 9y3 : fed gsijesl noeD SEEN
. . e . Enelxod
2a910dap 9SS0} Jaipel - Xnor ap 81so0d : 18loid Y1:6G:GT - 0¢0¢/¢T/T¢ - 8] wuawl|

|0oS np jJuswasse] / ¢ anbiydeus




€/T abed

dxj Inayewlojsuel) Jalpel - Xnor ap 91sod\sinoeayuoddes g\xnol ap a1sod £z206d0z\02a\(9d) S13r0dd SANVYEO\RIRA: M

bejdse] : ajnpon 9y3 : red gsieal N0 S'EEN
) _ 00191 - _ €A BIX04
Inajeuwllojsuel) Jaipel - Xnor ap 81sod : 18loid 00:90:9T - 0202/2T/TZ : 8| swuduw|
N
)
©
()]
©
o
00°L : (w) Jewixew sed
00300°0f 08'9L| So‘c| 00°0] S8'Z 000 l

zy| aBieys| xewA| utwA | xewy| uiwy| ;u abieyo

saiedas sebiey)

0€°0] 02°0] 20300°L| S0'¢| 00°0] S8‘Z[ 00°0 1
y| Alenbejdg| xewA| uiwA| xewy| ujwy| ,u suoz

anbe|d
000°€ : (91un sues) g3/4n3 yoddey
000 : (ed)) @oeNnS ud ajeniul djuleIU0D

000°0] 000°0] 0€°0| +0300°2| 0001~ €10S] €
000°0] 000°0] 0€°0| ¥038S°Z[ 00/ ¢l0S| ¢
000°0] 000°0] 0£°0| +¥0300°Z[ 08°L-] INO| L
A-ajuad| x-ajuad| A |Jos3|aseqz| ananos| woN| oN

]OS ap Saydonod sap uoniuyaq
uoN : anbijewojne uonesyse|dpuawaljosaqg
0002 : (ed¥) uoneoynseid ap |Inag

G : (ed)) Juawa|j0d9p ap |INag

aunany : 3afoad np saljowAg

00 : () @anbe|d e| ap uonelUBLIO

0€‘L- : (w) anbeyd e| ap @309

00°‘0 : (w) anbe|d e] ap A @3uuopioo)

00°0 : (w) anbejd e| ap X @3uuop100)

ag : 19foud np uoisuawiq

INd)jew.ojsuel] : sallepusawwo)

eygzobdog : aaieye,p osownN

XNor ap 8}sod : 33foad np asl

saguuo(Q




€/z abed dxj Inayewlojsuel) Jalpel - Xnor ap 91sod\sinoeayuoddes g\xnol ap a1sod £z206d0z\02a\(9d) S13r0dd SANVYEO\RIRA: M

bejdse] : ajnpon 9y3 : red gsieal N0 A m.ﬂm>
Inarewlojsuel) Jaipel - Xnor ap 91sod : 19lold 00:90:9T - 02¢0¢/cT/T¢ - 8] wuaw| m 1Xod

,S9YoNnod sap saguuo(,, 19|buQ




g/c abed dxj Inayewlojsuel) Jalpel - Xnor ap 91sod\sinoeayuoddes g\xnol ap a1sod £z206d0z\02a\(9d) S13r0dd SANVYEO\RIRA: M

bejdse] : ajnpon 9y3 : red gsieal N0 A m.ﬂm>
Inarewlojsuel) Jaipel - Xnor ap 91sod : 19lold 00:90:9T - 02¢0¢/cT/T¢ - 8] wuaw| m 1Xod

|0oS np jJuswasse] / ¢ anbiydeus




€/T abed

dxy'v1H 9]|ub Jaipel - xnor ap a)sod\s|nofeayuodder g\xnol ap aisod £206d02\09A\(Dd) SLICOHd SANVYDEIRAL M

bejdse] : ajnpon 9y3 : red gsieal N0 S'EEN
) _ 060 - _ €A BIX04
V1H 3|6 Ja1pel - Xnor ap 31sod : 18loid G2:€0:60 - 0202/ZT/22 - 8| dwudw)
0
o
©
()]
©
o
00°L : (w) Jewixew sed
003000 099] ov'el 00'0] Gl 00°0 l

zy| aBieys| xewA| utwA | xewy| uiwy| ;u abieyo

saiedas sebiey)

0€°0] 02°0] 20300°L| Ov'el 00°0] SL°Zf 00°0 1
y| Alenbejdg| xewA| uiwA| xewy| ujwy| ,u suoz
anbe|d

000°€ : (91un sues) g3/4n3 yoddey

000 : (ed)) @oeNnS ud ajeniul djuleIU0D

000°0] 000°0] 0€°0| +0300°2| 0001~ €10S] €
000°0] 000°0] 0€°0| ¥038S°Z[ 00/ ¢l0S| ¢
000°0] 000°0] 0£°0| +¥0300°Z| 06°L-] INO| L
A-ajuad| x-ajuad| A |Jos3|aseqz| ananos| woN| oN

]OS ap Saydonod sap uoniuyaq
uoN : anbijewojne uonesyse|dpuawaljosaqg
0002 : (ed¥) uoneoynseid ap |Inag

G : (ed)) Juawa|j0d9p ap |INag

aunany : 3afoad np saljowAg

00 : () @anbe|d e| ap uonelUBLIO

0G‘L- : (w) anbeyd e| ap 8309

00°‘0 : (w) anbe|d e] ap A @3uuopioo)

00°0 : (w) anbejd e| ap X @3uuop100)

ag : 19foud np uoisuawiq

INd)jew.ojsuel] : sallepusawwo)

eygzobdog : aaieye,p osownN

XNor ap 8}sod : 33foad np asl

saguuo(Q




€/z abed dxy'v1H 9]|ub Jaipel - xnor ap a)sod\s|nofeayuodder g\xnol ap aisod £206d02\09A\(Dd) SLICOHd SANVYDEIRAL M

bejdse] : ajnpon oY1 : Jed asieal noeD SEEN
- . pan . ENnelxod
V1H 3||ub Jaipels - Xxnor ap 81s0d : 18loid G2:€0:60 - 0202/2T/zZ2 : 8] dwiuduw]

,S9Yono9 sap saguuo(,, 19|6uQ




€/c abeq dxy'vLH 8|16 Ja1pel - Xnop 8p 81sod\s|nofeaoddel g\xnol ap 81sod £206d0z\02A\(Dd) S13C0Ud SANVEO\RRA\:M

bejdse] : ajnpon oY1 : Jed asieal noeD SEEN
- . pan . ENnelxod
V1H 3||ub Jaipels - Xxnor ap 81s0d : 18loid G2:€0:60 - 0202/2T/zZ2 : 8] dwiuduw]

|0oS np jJuswasse] / ¢ anbiydeus




Page 98
DOSSIER ERG 20PG051Aa/GE/AB/SN E =
Poste source de Joux — ARNAS (69) LR Y l
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Programme FondSup v2.1.0 (c) TERRASOL 2016

File : C:\Users\ALEXIS~1\AppData\Local\Temp\Terrasol\FoXta v3\11200\temp[FS]-resu

Calcul réalisé le : 21/12/2020 a 17h29
par : ERG

Parametres de calcul :
- calcul basé sur des parametres issus du pressiometre de Ménard
- calcul selon la norme NF P 94 261 - EC7
- profils de pl* et EM définis par couche

Base de la fondation Zd -1.30
Toit du terrain initial Zini 0.00
Toit du terrain final Zfin 0.00
Fondation rectangulaire :
largeur B 0.70
longueur L 0.70

Caractéristiques du sol (données utilisateur)

Classe du sol de fondation
Type de comportement

Argiles et limons
parfaitement frottant

Poids volumique moyen du sol au dessus de Zd 0.00
Coefficient rheologique du sol de fondation 0.33
Couche base pl* EM

01 -1.00 180.00 2000.00

02 -7.00 2000.00 25000.00

03 -10.00 700.00 10000.00

Discrétisation des couches (Parametres du calcul)

Pas du calcul 0.20

couche point cote pl* EM
01 1 0.00 180.00 2000.00
01 2 -0.20 180.00 2000.00
01 3 -0.40 180.00 2000.00
01 4 -0.60 180.00 2000.00
01 5 -0.80 180.00 2000.00
01 6 -1.00 180.00 2000.00
01 7 -1.00 180.00 2000.00
02 8 -1.00 2000.00 25000.00
02 9 -1.20 2000.00 25000.00
02 10 -1.40 2000.00 25000.00
02 11 -1.60 2000.00 25000.00
02 12 -1.80 2000.00 25000.00
02 13 -2.00 2000.00 25000.00
02 14 -2.20 2000.00 25000.00
02 15 -2.40 2000.00 25000.00
02 16 -2.60 2000.00 25000.00
02 17 -2.80 2000.00 25000.00
02 18 -3.00 2000.00 25000.00
02 19 -3.20 2000.00 25000.00
02 20 -3.40 2000.00 25000.00
02 21 -3.60 2000.00 25000.00
02 22 -3.80 2000.00 25000.00
02 23 -4.00 2000.00 25000.00
02 24 -4.20 2000.00 25000.00
02 25 -4.40 2000.00 25000.00
02 26 -4.60 2000.00 25000.00
02 27 -4.80 2000.00 25000.00
02 28 -5.00 2000.00 25000.00
02 29 -5.20 2000.00 25000.00
02 30 -5.40 2000.00 25000.00
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02 32 -5.80 2000.00 25000.00
02 33 -6.00 2000.00 25000.00
02 34 -6.20 2000.00 25000.00
02 35 -6.40 2000.00 25000.00
02 36 -6.60 2000.00 25000.00
02 37 -6.80 2000.00 25000.00
02 38 -7.00 2000.00 25000.00
02 39 -7.00 2000.00 25000.00
03 40 -7.00 700.00 10000.00
03 41 -7.20 700.00 10000.00
03 42 -7.40 700.00 10000.00
03 43 -7.60 700.00 10000.00
03 44 -7.80 700.00 10000.00
03 45 -8.00 700.00 10000.00
03 46 -8.20 700.00 10000.00
03 a7 -8.40 700.00 10000.00
03 48 -8.60 700.00 10000.00
03 49 -8.80 700.00 10000.00
03 50 -9.00 700.00 10000.00
03 51 -9.20 700.00 10000.00
03 52 -9.40 700.00 10000.00
03 53 -9.60 700.00 10000.00
03 54 -9.80 700.00 10000.00
03 55 -10.00 700.00 10000.00
03 56 -10.00 700.00 10000.00

RESULTATS DU CALCUL

Valeurs valables pour tous les cas de charge :

Hauteur d"encastrement equivalente De 0.39
Facteur de portance kp 0.98
Cas de charge n° : 001 - Combinaison ELS-QP
Charge verticale V,d 38.50
Charge horizontale H,d 0.00
Moment Mb,d 0.00
Moment MI,d 0.00

Excentricité de la charge selon B 0.00
Excentricité de la charge selon L 0.00
Surface d"assise effective A" 0.49
Pression limite équiv. Ple 2000.00
Hauteur de calcul Hr 1.05
Coefficient réducteur idb 1.00
Contrainte initiale g0 0.00
Contrainte ultime nette qu 1952.48
Facteur de pondération global F 2.76

Résultante de la contrainte
intiale sous la fondation RO 0.00

Valeur de calcul de I"effort de
résistance nette du terrain Rv,d 346.64

Portance - V,d - RO < Rv,d => OK!
Excentricité : Surface comprimée = 100% => OK!

Coefficients de forme :
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Coefficient Lambda_d 1.12
Modules équivalents :

Module E1 25000.00

Module E2 25000.00

Module E3,5 25000.00

Module E6,8 25000.00

Module E9,16 25000.00

Module Ec 25000.00

Module Ed 25000.00

Contrainte initiale svO 0.00

Tassements (mm):

Part volumique sc 0.09
Part déviatorique sd 0.46
Tassement total 10 ans 0.55
Cas de charge n° : 002 - Combinaison ELS-QP
Charge verticale V,d 46 .00
Charge horizontale H,d 0.00
Moment Mb,d 0.00
Moment MI,d 0.00

Excentricité de la charge selon B 0.00
Excentricité de la charge selon L 0.00
Surface d"assise effective A" 0.49
Pression limite équiv. Ple 2000.00
Hauteur de calcul Hr 1.05
Coefficient réducteur idb 1.00
Contrainte initiale g0 0.00
Contrainte ultime nette qu 1952.48
Facteur de pondération global F 2.76

Résultante de la contrainte
intiale sous la fondation RO 0.00

Valeur de calcul de I*effort de
résistance nette du terrain Rv,d 346.64

Portance :V,d - RO < Rv,d => OK!
Excentricité : Surface comprimée = 100% => OK!

Coefficients de forme :

Coefficient Lambda_c 1.10

Coefficient Lambda_d 1.12
Modules équivalents :

Module E1 25000.00

Module E2 25000.00

Module E3,5 25000.00

Module E6,8 25000.00

Module E9,16 25000.00

Module Ec 25000.00

Module Ed 25000.00

Contrainte initiale svO 0.00
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Tassements (mm):

Part volumique sc 0.11
Part déviatorique sd 0.55
Tassement total 10 ans 0.65
Cas de charge n° : 003 - Combinaison ELS-QP
Charge verticale V,d 26.00
Charge horizontale H,d 0.00
Moment Mb,d 0.00
Moment MI,d 0.00

Excentricité de la charge selon B 0.00
Excentricité de la charge selon L 0.00
Surface d"assise effective A" 0.49
Pression limite équiv. Ple 2000.00
Hauteur de calcul Hr 1.05
Coefficient réducteur idb 1.00
Contrainte initiale g0 0.00
Contrainte ultime nette qu 1952.48
Facteur de pondération global F 2.76

Résultante de la contrainte
intiale sous la fondation RO 0.00

Valeur de calcul de I"effort de
résistance nette du terrain Rv,d 346.64

Portance - V,d - RO < Rv,d => OK!
Excentricité : Surface comprimée = 100% => OK!

Coefficients de forme :

Coefficient Lambda_c 1.10

Coefficient Lambda_d 1.12
Modules équivalents :

Module E1 25000.00

Module E2 25000.00

Module E3,5 25000.00

Module E6,8 25000.00

Module E9,16 25000.00

Module Ec 25000.00

Module Ed 25000.00

Contrainte initiale svO 0.00

Tassements (mm):

Part volumique sc 0.06
Part déviatorique sd 0.31
Tassement total 10 ans 0.37
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