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2.1. Données générales

2.1.1. Généralités

Nom de l'opération : Groupe scolaire Ruffi

Localisation / adresse : Croisement rue de Ruffi, rue Urbain V, Avenue Roger Salengro, rue
d’Anthoine

Parcelle : D 152

Commune : Marseille (13002)

Demandeur de la mission et client : Euroméditerranée

2.1.2. Documents communigqués

Document Echelle Origine Référence Indice Date
Plan de division 1/500 FIT Conseil MA115021-54 - 17/11/2016
(R;l‘p;’gé geotechnique | _ Ginger CEBTP | CAI2.G.148 | PGC | 09/12/2016
Plan niveau RdC 1/200

Plan mezzanlne 1/200

technique

Plan niveau R+1 1/200

Plan niveau R+2 1/200 | Euroméditerranée - ESQ | 26/06/2017
Plan niveau R+3 1/200

Vues des facades 1/200

Coupe générale AA 1/200

Coupe générale BB 1/200

2.2. Description du site

2.2.1. Topographie, occupation du site et avoisinan  ts

Le site étudié est actuellement occupé par un parking et est bordée sur ses pourtours par des
voiries (rue de Ruffi a l'ouest, rue Urbain V au sud, Avenue Roger Salengro a l'est et
boulevard d’Anthoine au Nord).

Le site concerné par les investigations est relativement plat. Sa cote altimétrique moyenne est
d’environ 4 NGF.
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2.2.2. Contextes géotechnique, hydrogéologique ets  ismique

D’aprés notre expérience locale et la carte géologique d’AUBAGNE-MARSEILLE a I'échelle
1/50000¢, le site serait constitué de remblais surmontant des alluvions récentes molles (Fz),
en couverture du substratum Stampien (g2) constitué d’'une alternance de marnes, gres,
poudingues et argiles.

Les cartes d'aléas (inondation, sismicité, retrait/ gonflement) donnent les informations

suivantes :
* Inondabilité par remontée de nappe ( ) : aléa trés élevé avec
une nappe subaffleurante ;

—

Site étudié

: - Aléa trés faible a inexistant
- Aléa trés faible
Aléa faible
Alda moyen

S aaton

- Aléa trés levé, nappe affleurante

« Aléa vis-a-vis du phénomene de retrait-gonflement ( ) : aléa a priori nul ;
T R = T s

leriiny Watiamal

Aléa fort

Aléa moyen
_ Aléa faible
o= TiCrassauny 3 A priori nul
*  Sismicité (www.prim.net) : zone de sismicité 2 : faible.
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2.3. Mission Ginger CEBTP

La mission de Ginger CEBTP est conforme au contrat n® CAI2.H.0382 du 19/07/2017.

Il s'agit d’'une Etude géotechnique de conception (G2) selon la norme AFNOR NF P 94-500
de novembre 2013 sur les missions d’ingénierie géotechnique. Plus précisément, compte tenu
du niveau d’avancement du projet, notre mission s'integre dans la phase Avant-projet (G2
AVP).

La mission comprend, conformément a la norme NF P 94-500 de novembre 2013 :
 La définition dun programme d'investigations géotechniques spécifiques, sa
réalisation ou son suivi technique, et I'exploitation des résultats,

e Laréalisation d'un rapport donnant :
Les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet,
Les principes de construction envisageables (terrassements, fondations,
pentes et talus, assises des dallages, amélioration de sols, dispositions
générales vis-a-vis des nappes et avoisinants),
Une ébauche dimensionnelle par type d’ouvrage géotechnique,

« Examiner la pertinence d’application de la méthode observationnelle.

Il convient de rappeler que les aspects suivants ne font pas partie de la mission :
« L’évolution dans le temps de I'hydrogéologie locale ;
« Les études de pollutions éventuelles ;
e La reconnaissance des anomalies géotechniques situées en dehors de I'emprise des
investigations.

2.4. Caractéristiques de I'avant-projet

2.4.1. Description de I'ouvrage

D’aprées les documents cités au paragraphe 2.1 et les informations fournies, le projet consiste
en la réalisation d'une école maternelle et d’'une école primaire en R+3.

L’école maternelle sera située au RAC nord du batiment a réaliser tandis que I'école primaire
s’étend du RdC sud au R+3. Au niveau du R+2, en partie ouest, il est prévu 'aménagement
d'une cour de récréation a ciel ouvert impliquant que le R+3 sera érigé uniquement sur la
partie est du batiment.

Il est également prévu la réalisation d'un niveau R-1 & but de local de raccordement avec
Thassalia, d’environ 38 m2 d’emprise au sol.

D’apreés les plans fournis, I'ouvrage a réaliser sera mitoyen, a terme, avec le projet de
SOGIMA, au nord de la parcelle, qui est prévu en R+1 a R+2.

Dossier : CAI2.H.136 Rapport N°1 Indice 1 du 28/08/2017 Page 8/23

E160-2 version 3
du 10/08/2016



' G I N G R Ginger CEBTP - Agence d’'Aix-En-Provence
C Affaire : MARSEILLE (13) - Groupe scolaire Ruffi

Les niveaux successifs seront calés aux cotes suivantes :
- RdC:5.17 NGF,
- R-1:2.19 NGF.

Cour élémentaire FH BR BR
+16.30

-l [=A [=A] ~A RAl R A

port-nllon

. . .

|

]

]

W wlukd
Iecole élémentaire

cour de l'école maternelle restauration

Timite séparative latérale

Projet SOGIMA

2.4.2. Sollicitations appliquées aux fondations et aux niveaux bas

Les sollicitations appliquées aux fondations ne sont pas connues au stade actuel de I'étude. I
conviendra donc de s’assurer que les systemes de fondations préconisés et les dispositions

retenues sont compatibles avec les charges réellement apportées et les caractéristiques de
l'ouvrage.

2.4.3. Terrassements prévus

Les terrassements attendus pour l'insertion du projet sont I'exécution de déblais de I'ordre de
2.7 m/TN pour le niveau R-1.
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3.1. Préambule

Les moyens de reconnaissance et d’essais ont été définis par Ginger CEBTP en accord avec
le client.
Ces investigations ont toutes été réalisées.

3.2. Implantation

L'implantation des sondages et essais in situ figure sur le plan d’'implantation joint en annexe
2. Elle a été définie et réalisée par Ginger CEBTP en fonction du projet.

Les profondeurs sont données par rapport au terrain naturel (TN) au moment des
investigations.

3.3. Sondages, essais et mesures in situ

Une premiere campagne d'investigations a été réalisée lors de la mission G1 PGC en
décembre 2016 :

Type de sondage Quantité Noms Profondeur
Sondage destructif avec enregistrement 4 SP1 Arrét 2 13.0 m/TN
des parametres en continu SP2 a SP4 | Arréta 12.6 m/TN
Exécution d’essais pressiométriques

Norme NF P94-110-1 36

Les investigations suivantes ont été réalisées en aolt 2017 :

Type de sondage Quantité Noms Profondeur

Sondage destructif avec enregistrement

des paramétres en continu 3 SP1aSP3 | Arréta 30.0 m/TN
Exécution d’essais pressiométriques
Norme NF P94-110-1 56*

Essai au pénétrometre statique et

. R Refus entre 5.25
stato-dynamique 3 CPT1aCPT3

et 22.2 m/TN
Norme NF P94-113
(*) Suite a une panne de I'enregistreur, certains essais n'ont pu étre enregistrés.
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Les coupes des sondages et pénétrogrammes sont présentées en annexes 3 et 4, ou l'on
trouvera en particulier les renseignements décrits ci-aprés :

* Sondages destructifs :
Coupe approximative des sols*,
Diagraphie des parameétres de forage enregistrés :
* V.A.:vitesse d'avancement instantanée (m/h),
* P.O. : pression sur l'outil (bars),
e P.l.: pression d'injection (bars),
e C.R.: couple de rotation (bars).

* Essais pressiométriques :
Module pressiométrique :  Em (MPa),
Pression limite nette : p* (MPa),
Pression de fluage nette p* (MPa),
Rapport Ew/pi*.

» Essais au pénétrometre statique et stato-dynamique
Diagramme donnant la résistance statique qc en fonction de la profondeur,
Diagramme donnant le frottement latéral sur le manchon fs en MPa
Diagramme donnant le rapport de frottement fs/qc en %.

* l'interprétation des sols a partir des forages de type destructif est faite uniguement d’apres
'examen des cuttings, des courbes de pénétration des sols et des diagraphies.

Nota: les feuilles de sondages peuvent également contenir des informations
complémentaires dont les niveaux d’eau éventuels, les pertes de fluide d’injection, les
incidents de forage, etc.

Par ailleurs, les forages de cette campagne d'investigation étant réalisés a I'eau, les niveaux
d’eau naturels ne sont pas toujours identifiables ou peuvent étre biaisés en raison de leur
interférence avec les fluides de forage injectés.
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4.1. Modéle géologique général

4.1.1. Lithologie

A noter que la profondeur des formations est donnée par rapport au terrain naturel tel gu'il
était au moment de la reconnaissance.

L’analyse et la synthese des résultats des investigations réalisées ont permis de dresser la
coupe géotechnigue schématique suivante :

Horizon H1 // Remblais

Commentaire : Il s’agit de remblais a blocs contenus dans une matrice sableuse, argileuse ou
limoneuse, de teinte gris/marron/noir.

Compte tenu de la nature des remblais, la différence avec le terrain naturel est difficilement
distinguable. En effet, ils proviennent de déblais avoisinants.

Epaisseur : Cet horizon est rencontré a partir du terrain naturel et jusqu’a 1.0 a 3.4 m/TN.

Horizon H2 // Alluvions fluviatiles

Commentaire : Il s’agit de graves a matrice limono-sableuse ou argileuse recouvrant des
dépobts argilo-sableux puis des sables +/- limoneux et graveleux.

Profondeur : Cet horizon est rencontré a partir de 1.0 & 3.4 m/TN et jusqu'a 21.3 a 22.2
m/TN.

Horizon H3 // Substratum Stampien

Commentaire : Il s’agit du substratum Stampien composé d’une alternance de marnes, gres
ou de poudingues.

Profondeur : Cet horizon est rencontré a partir de 21.3 a 22.2 m/TN et jusqu’a la base des
sondages (arrét a 30.0 m/TN au droit des sondages pressiométriques).

Le contexte géotechnique est homogene, avec des remblais H1 et des alluvions fluviatiles H2
recouvrant le substratum Stampien H3.
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Les profondeurs du toit des différents horizons au droit des sondages sont reportées dans le
tableau suivant :

Toit de I'Horizon Toit de I'Horizon
g H2 H3
8 Sondages
% Alluvions fluviatiles Substratum Stampien
@)
m/TN m/TN
SP1 3.4 >13.0
(<)
2 o SP2 1.9 >12.6
53
g N SP3 1.0 >12.6
o
SP4 1.0 >12.6
SP1 14 22.2
SP2 1.8 21.5
S
o SP3 1.7 21.3
N
3 CPT1 2.3 21.8
<
CPT2 25 22.0
CPT3 1.2 >5.2

4.1.2. Caractéristiques géomécaniques

PI* (MPa) Em (MPa) gc (MPa) Rf (%)
a
Horizon / type de sol Min Max VR Min Max VR Min Max VR Min Max
) 7 essais
H1 — Remblais 2/3 | 05 | >25 3 1 10
033 | 159 [ 13 | 10 | 13 | 11
. - 63 essais
H2 — Alluvions fluviatiles 2/3 1 >26 3 1 4

014 | 347 | 07 | 1 | 487 | 5

H3 — Substratum Stampien

14 essais

12 Refus
>4.59 | >4.98 | 4.7 | 125 | >1000 | 790

pl* = Pression limite nette Em = module pressiométrique o = coefficient rhéologique
gc = résistance statique de pointe Rf =rapport de frottement VR = Valeur Retenue

On notera :
- Les faibles caractéristiques mécaniques des remblais H1 et des alluvions fluviatiles
H2 ;
- Les caractéristiques mécaniques élevées du substratum Stampien H3.
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Remarque :

* Nous rappelons quil n'est pas toujours évident de distinguer les variations
horizontales et/ou verticales éventuelles, inhérentes aux changements de facies,
compte tenu de la surface investiguée par rapport a celle concernée par le projet. De
ce fait, les caractéristiqgues indiquées précédemment ont un caractére représentatif
mais non absolu.

4.2. Contexte hydrogéologique général

L'étude de I'hydrogéologie du site sort du cadre de la présente mission.

Des niveaux d’eau non-stabilisés ont été mesurés a une profondeur comprise entre 4.5 et 4.9
m lors de la campagne de décembre 2016 et entre 5.0 et 5.4 m au moment des investigations
d'ao(t 2017. Ces niveaux ont été influencés par la méthode de foration a I'eau.

Néanmoins, compte tenu de la présence du ruisseau des Aygalades a proximité du site et
d'aprés les informations du BRGM (risque d’inondation par remontée de nappe tres élevé), la
présence d’'une nappe a faible profondeur n'est pas exclue. Seul un suivi piézométrique sur
une longue période permettrait de statuer sur le battement d’'une éventuelle nappe.

Par ailleurs, en fonction des saisons et des intempéries, il peut exister des circulations d’eau
anarchiques ou ponctuelles qui n'ont pas été détectées par les sondages, notamment au sein
de I'horizon H2 (sables, graves), par nature perméable.

4.3. Risques naturels

4.3.1. Risque sismique — données parasismiques régl  ementaires

Selon le décret n°2010-1255 et la norme NF EN 1998 (EUROCODE 8), les principales
données parasismiques déduites des éléments du projet et des reconnaissances effectuées
dans le cadre de cette étude et présentées dans les paragraphes précédents, figurent dans le
tableau ci-dessous :

Zone de sismicité 2 : Faible

Type de sol D*
Catégorie d'importance [ll, & confirmer par le Maitre d’'Ouvrage
Acceélération du sol ag 0.7
Coefficient d'importance vyl 1.2
Parametre de sol S 1.6

(*): la classe de sol a été déterminée en fonction d’'une estimation de la Vsso (vitesse de

propagation des ondes de cisaillement sur les 30 premiers metres avec V4 =185x%,/E,, ).
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Les spectres de réponse élastiques sont a déterminer en fonction des valeurs de Tg, Tc et To.

. Composante Composante
Parametre . .
verticale horizontale
Ts 0,03 0,1
Tc 0,20 0,6
To 2,5 1,5

4.3.2. Liquéfaction

Le site étant classé en zone sismique 2 (faible), I'étude de la liquéfaction des sols n’est pas
requise d’aprés lTEUROCODE 8.

5.1. Analyse du contexte et principes d’adaptation

Compte-tenu de ce qui a été indiqué dans les paragraphes précédents, les points essentiels
ci-dessous sont a prendre en compte et conduiront les choix d’adaptation du projet :

Contexte géologique et géotechnique :

Contexte géotechnique homogéne, avec des remblais H1 et des alluvions fluviatiles H2 de
faibles caractéristiques mécaniques recouvrant le substratum Stampien H3, de
caractéristigues mécaniqgues élevées, dont le toit a été reconnu entre 21.3 et 22.2 m/TN.

Caractéristiques du projet :

* Le projet prévoit la réalisation d'un batiment en R+3 avec un niveau de sous-sol
d’environ 38 m2 d’emprise au sol.

Compte tenu des points précédents :

e Un plancher porté sur vide sanitaire ou une dalle portée par les fondations doit étre
envisage,

* Un mode de fondations superficielles doit étre exclu ,

* Un traitement de sols par injections rigides n’est pas envisageable compte tenu de la
profondeur du substratum Stampien H3,

* Un mode de fondations profondes par pieux dans le substratum Stampien H3 doit étre
envisageé.

Ces principes sont détaillés dans les paragraphes suivants.
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Nous rappelons que toute modification du projet ou des sols peut entrainer une modification
partielle ou compléte des adaptations préconisées. La mission géotechnique en phase projet
(G2 PRO) sera alors cruciale et devra, en particulier, étudier la nouvelle configuration.

5.2. Adaptations générales de I'avant-projet

Nota : les indications données dans les chapitres suivants, qui sont fournies en estimant des
conditions normales d’exécution pendant les travaux, seront forcément adaptées aux
conditions réelles rencontrées (intempéries, niveau de nappe, matériels utilisés, provenance
et qualité des matériaux, phasages, plannings et précautions particuliéres).

Nous rappelons que les conditions d’exécution sont absolument prépondérantes pour obtenir
le résultat attendu et gu’elles ne peuvent étre définies précisément a I'heure actuelle. A
défaut, seules des orientations seront retenues.

La présente étude n’est pas congue pour forfaitiser un marché de terrassement.

5.2.1. Réalisation des terrassements

Pour insérer le projet dans le site, il est prévu un simple décapage de surface. Néanmoins, au
droit du niveau R-1, il est prévu la réalisation de déblais d’environ 2.7 m de hauteur.

La réalisation des déblais concernant les remblais H1 et les alluvions fluviatiles H2 ne
présentera pas de difficulté particuliere d’extraction. Les terrassements pourront donc se faire
a l'aide d’engins classiques de moyenne puissance.

5.2.2. Traficabilité en phase chantier

Les terrains de couverture contiennent une matrice limoneuse et sont par expérience
sensibles a lI'eau. Par conséquent, les travaux devront étre réalisés dans des conditions
météorologiques favorables sinon le chantier pourrait rapidement devenir impraticable et
nécessiterait la mise en place de surépaisseurs en matériaux insensibles a I'eau (cloutage).

5.2.3. Drainage en phase chantier

Suite aux observations faites au cours de la campagne d’investigations, le terrain devrait en
principe étre sec. Cependant, des venues d’'eau peuvent apparaitre exceptionnellement en
cours de terrassement. Elles seront alors collectées en périphérie et évacuées en dehors de
la fouille (captage).

Dossier : CAI2.H.136 Rapport N°1 Indice 1 du 28/08/2017 Page 16/23

E160-2 version 3
du 10/08/2016



I G I N G R Ginger CEBTP - Agence d'Aix-En-Provence
Affaire : MARSEILLE (13) - Groupe scolaire Ruffi

Les dispositions spécifiques prévisibles seront adaptées au cas par cas pour assurer la mise
au sec de la plateforme de travail & tout moment.

Toute zone décomprimée fera I'objet d’'un traitement spécifique si elle doit recevoir un élément
de I'ouvrage a porter (purge, compactage).

5.2.4. Talus

Hors mitoyenneté, les talus provisoires dans les horizons H1 et H2 pourront étre dressés
avec une pente de 3 de base pour 2 de hauteur, a adapter lors des terrassements si cela
s’avere nécessaire.

A noter que des hétérogénéités locales peuvent étre rencontrées au fur et a mesure de
I'ouverture des fouilles et provoquer des éboulements locaux. L’ensemble des talus devra étre
protége des intempéries par des feuilles de polyane par exemple soigneusement fixées et des
cunettes étanches en téte et pied de talus, reliés a un exutoire étanche et pérenne.

5.3. Fondation de la structure

5.3.1. Ancrage et modéle géotechnique

Etant donné la nature et la faible tenue des terrains a traverser pour atteindre le substratum
Stampien H3, dont le toit a été atteint entre 21.3 et 22.2 m, il est proposé de mettre en ceuvre
des pieux forés et tubés provisoirement a I'avancement jusqu’au niveau d’ancrage prévu. Des
outils adaptés seront nécessaires pour s'ancrer dans le substratum Stampien (trépan par
exemple).

Les pieux devront étre ancrés de 3 diamétres minimum dans le substratum Stampien H3 tout
en respectant les conditions d’ancrage de la Norme NF P 94-262.

L’effort admissible par des fondations profondes peut étre estimé a partir des résultats des
essais pressiométriques selon les régles de la norme NF P 94-262 de juillet 2012.

A noter que le frottement latéral ne sera pas pris en compte dans les remblais de I'horizon H1
et la capacité portante de chaque pieu prendra en compte la résistance de pointe dans
I'horizon H3.
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Le modele géotechnique retenu pour le dimensionneme nt des pieux forés boue (classe
1 catégorie 2), sera le suivant :

*
Horizon Epaisseur (|\/||3F|>a) Ev (MPa) EwPI
H1 // Remblais 2.2 Frottement négligé
H2 // Alluvions fluviatiles 20 0.7 5 7.1 2/3
H3 // Substratum Stampien - 4.7 790 168 1/2

5.3.2. Prédimensionnement des pieux

5.3.2.1. Préambule

Le prédimensionnement est mené selon la Norme NF P 94-262 de juillet 2012. L’approche
retenue est celle du « modele terrain ».

Cette approche ne prend pas en compte de dispersion statistique des valeurs caractéristiques
retenues pour le calcul. Elle est par ailleurs pénalisée par un coefficient minorateur lié a la
densité d’investigations sur la surface investiguées.

Les pieux sont considérés ici :

- Sous sollicitations axiales et verticales uniquement,

- Travaillant uniquement en compression,

- Avec un comportement isolé, ce qui implique une distance entre pieux supérieure a 2
fois leur diametre et 'absence d’effet de groupe.

Nous développons ci-aprés un exemple de calcul de la capacité portante de fondations
profondes de classe 1 et de catégorie 2 selon la norme NF P 94-262 de juillet 2012,
correspondant & des pieux forés boue (FB). En premiere approche, les calculs sont réalisés
pour des diametres de pieux de 0.8 a 1.0 m.

Nota : il appartiendra a 'Entrepreneur de s’assurer de I'adéquation de cette technologie de
mise en ceuvre et de son matériel avec les sols en présence révélés par les investigations
géotechniques. En l'absence d'un contrdle renforcé, la contrainte maximale a retenir
concernant le béton constitutif des pieux est de 5.0 MPa (fonction du béton).

La portance limite en compression Rc d’'une fondation profonde isolée est déterminée a partir
de I'équation suivante : R, = R, + R

Rc est la valeur de la portance de la fondation profonde
Ry, est la valeur de la résistance de pointe de la fondation profonde
Rs est la valeur de la résistance de frottement axial de la fondation profonde
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Avec :
Ry = Apqp

Ay est la surface de la base de la fondation profonde
go est la valeur de la pression de rupture du terrain sous la base du pieu

D
Rg = Psf QS(Z)dZ
0

Ps est le périmétre du fat du pieu
D est la longueur de la fondation scellée dans le terrain
gs(z) est la valeur du frottement axial unitaire limite a la cote z

5.3.2.2. Coefficients et pondérations

Les coefficients de modeles et les coefficients partiels sont définis par la norme NF P 94-262
selon le type de pieux choisis et sa résistance a la compression. Les coefficients retenus sont
les suivants :

Coefficients YR :d1 1.15
de modele YR d2 1.1
Situations durables et transitoires 11
/ )
I B = KU N— ALAL
B Situations accidentelles 10
8 Ye/ Yo '
% Combinaisons caractéristiques 0.9
S | ELs . Yor
3 Combinaisons quasi-permanentes 11
O Yer .
5.3.2.3. Résistance de frottement axial

Les frottements latéraux unitaires gs sont les suivants :

fsol q S

Horizon Olpieu-sol

(kPa) Courbe Q Commentaire

(kPa)

H1 // Remblais Frottement latéral négligé
H2 // Alluvions fluviatiles 38 1.25 47,5 Q1 -
H3 // Substratum Stampien | 117.6 15 170* Q4 -

(*) Valeur seuil atteinte

Dossier : CAI2.H.136 Rapport N°1 Indice 1 du 28/08/2017 Page 19/23

E160-2 version 3
du 10/08/2016



Ginger CEBTP - Agence d’'Aix-En-Provence
Affaire : MARSEILLE (13) - Groupe scolaire Ruffi

V.GINGIR

CEBTP

5.3.2.4. Pression de rupture

La pression de rupture dépend du facteur de portance pressiométrique Kp.

Le facteur kp retenu est le suivant :
° POUI’ Def/ B > 5 a|OI’S kp = kpmax

* Pour Det/ B < 5alors k, = 1.0 + (kymax — L0)(-L)/5

La pression de rupture en fonction des différents diametres de pieux est fournie dans le
tableau suivant :

Horizon

H3 — Substratum Stampien

5.3.2.5. Résultats en compression

Pour un pieu foré boue, noté FB de classe 1 et de catégorie 2, ancré de 3 diameétres dans le
substratum Stampien H3, il vient en tonnes :

Capacité portante du pieu (t)

2 (::?“ Logizte(‘:;)d“ (Eﬁ) (E,E’l) (E,\Cl) Rewrk  Reu Re Reer d Reer
ELU fond. @ ELU Acc. ELS Carac. ELS Q.P.

0.8 24.6 3395.0 | 3407.5 | 6292.5 | 3225.5 488.8 533.2 251.3 251.3

0.9 24.9 3945.2 | 4361.6 | 7664.2 | 3905.4 596.7 656.4 318.0 318.0

1.0 25.2 4584.4 | 5315.7 | 9099.4 | 4637.9 7115 782.6 392.7 392.7

[ ] Valeur plafonnée par la résistance moyenne en compression du béton, prise & 5.0 MPa.

Avec : Rc.rk: charge de fluage caractéristique en compression en tonnes,

Rc.q: valeur de calcul de la portance pour la combinaison correspondante (ELU
fondamentale ou accidentelle),
Rc.er.a: valeur de calcul de la charge de fluage de compression pour la combinaison
correspondante (ELS caractéristique ou quasi permanent).

NOTE : on veillera a ne pas dépasser la contrainte admissible dans le béton pour chaque
situation.
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5.3.3. Dispositions constructives

Les choix constructifs ne peuvent étre faits que par le BET structure mais les points suivants
sont toutefois a signaler :
e L'entrepreneur vérifiera que le type de pieux et la puissance du matériel qu'il propose
permettront de réaliser les ancrages demandés pour assurer les capacités portantes
retenues.

Conformément aux prescriptions de la norme NF P 94-262, un contréle de continuité et de la
qualité du fat des pieux en béton pourra étre prévu par carottage sonique ou impédance.
Ginger CEBTP se tient a la disposition du client pour la réalisation de ces essais de contréle.

Lors de la réalisation des pieux, il conviendra :

» De vérifier précisément la nature des matériaux extraits ainsi que les paramétres
d’enregistrement pour s’assurer du bon ancrage dans le substratum calcaire H3 dans
le cadre d’'une mission de suivi géotechnique d’exécution G4 que Ginger CEBTP est
en mesure de réaliser ;

« De curer soigneusement la base des pieux avant coulage du béton, ce dernier devant
absolument étre coulé dans la foulée,

e D’armer impérativement les pieux sur toute la hauteur s’ils doivent étre soumis a des
efforts horizontaux et/ou des moments (NF P 94-262 §12.2.1).

Les pieux seront réalisés selon les régles de I'Art, par une entreprise spécialisée qualifiée en
fondations profondes et conformément a I'Eurocode 7. lls seront dimensionnés sous
sollicitations sismiques, conformément aux dispositions de I'Eurocode 8.

Il conviendra de vérifier les pieux au flambement.

Les pieux seront suffisamment dimensionnés pour reprendre les efforts en compression et en
traction.

Des frottements négatifs et des efforts horizontaux seront a prendre en compte en cas de
remblaiement périphériques ou de surcharges mises en ceuvre autour des pieux.

5.4. Niveau-bas - dallage

Le caractére compressible des sols sur une épaisseur importante conduit a recommander un
traitement du niveau bas en plancher porté sur vide sanitaire ou en dalle portée par les
fondations.
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5.5. Protection des ouvrages vis-a-vis de I'eau

Il appartient aux concepteurs de s'assurer aupres des services compétents que le terrain n’est
pas inondable.

Il sera nécessaire de prévoir un systéme de drainage périphérique pour protéger les parties
enterrées du projet (local de raccordement a Thalassia). Il permettra de collecter les eaux et
de les évacuer vers un exutoire adapté (cf. DTU 20.1).

Afin de se prémunir contre I'action de l'eau :
- Dans le cas d’'une nappe pérenne interceptant le niveau du sous-sol, un cuvelage
étanche devra étre réalisé ;
- Dans le cas de venues d'eau intermittentes de faibles débits, un
pompage/drainage sous dallage avec évent de décompression pourra étre réalisé.
Nous recommandons également aux concepteurs d’envisager d'ores et déja la mise en place
de systemes de collecte des eaux de ruissellements superficiels (caniveaux, drains, ...) et de
toiture (gouttiéres par exemple) reliés a un exutoire étanche.

Dans tous les cas, un entretien régulier des ouvrages de drainage est nécessaire afin
d‘assurer la pérennité de son fonctionnement.

5.6. Protection des ouvrages vis-a-vis du risque si  smique

Disposition générales a respecter :

» Systéme de fondation homogéne sous un méme corps de batiment, & moins de
délimiter des parties par joints parasismiques ;

» Eviter les fondations isolées en prévoyant un réseau bidirectionnel de longrines ;

* Ne pas fonder les constructions a cheval sur deux ou plusieurs types de sol de
caractéristiques géotechniques tres différentes, ou sur des discontinuités naturelles du
sol : fractures, ressauts brusque, changement de pente, etc... ;

* Veiller & ce que I'assise des fondations soit horizontale ;

e Avoir un seul niveau de fondation et un niveau identique de fondation pour un méme
corps d’'ouvrage ;

* En cas de niveaux enterrés, les prévoir sur toute I'emprise de la construction ou, a
défaut, sur une partie séparée par un joint parasismique.

* Latotalité des fondations doit descendre dans un niveau de sol identique ;

* Eviter impérativement toute accumulation d'eau de ruissellement autour des
constructions (drainage périphérique efficace avec des regards de visite) ;

* Prévoir tous éléments raidisseurs dans la structure, tels que chainages, voiles, méme
courts en longueur, poteaux de méme hauteur plutét longs que courts, notion de
couple poteaux forts / poutres faibles a respecter.
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On s’assurera que la stabilité des ouvrages et des sols avoisinants le projet est assurée
pendant et aprés la réalisation de ce dernier.

Les conclusions du présent rapport ne sont valables que sous réserve des conditions
générales des missions géotechniques de I'Union Syndicale Géotechnique fournies en
annexe 1 (norme NF P94-500 de novembre 2013).

Nous rappelons que cette étude a été menée dans le cadre d’'une étude de conception de
niveau avant-projet (G2 AVP) et que, conformément a la norme NF P94-500 de novembre
2013, une étude de conception de niveau projet (G2 PRO) doit étre envisagée (collaboration
avec I'équipe de conception) pour :

* Permettre l'optimisation du projet avec, notamment, prise en compte des interactions
sol / structure ;

e Vérifier la bonne transcription de toutes les préconisations dans les pieces techniques
du marché ;

* En particulier, la conception du niveau enterré devra intégrer la proximité de la nappe
d’accompagnement du ruisseau des Aygalades dont les niveaux caractéristiques sont
mal connus. Une étude hydrogéologique sera nécessaire si la conception ne prévoit
pas le cuvelage des niveaux enterrés jusqu’au terrain naturel.

Ginger CEBTP peut prendre en charge la maitrise d'ceuvre dans le domaine de la
géotechnique, au stade du projet.
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ANNEXE 1 — NOTES GENERALES SUR LES MISSIONS
GEOTECHNIQUES

« Classification des missions types d’ingénierie géotechnique,
» Schéma d’enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique.
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Tableau 1 — Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique

Hiveau de

Enchainement | Phases de Mission d'ingénierie Ob jectifs a attei nad ne management d'iﬁﬁ?t:&fﬂs
des missions | la maltrise géotechnigue (G N} pour ks ouvrages des risques - 94
- . L N . - A geotechnikjues
Glacd doeuvre et Phase de la mission géotechnigques géotechnigues I
a raliser
attendu
Etape 1 : Etude Etude géotechnique préakanle (G1) | Spacificites P remiare Fonction
géctechnigue Phase Etude de Site (ES) géotechnigues icdertification desdonnées
préalable (Gl du site des risques existantes et
présentas de la complexité
par le site gectechnique
Etude Etude gectechnigue préatable (G1) Fremiére adaptation | Premiare Fonction
préliminaire, | proza Principes Généraux des futurs ouvrages identification desdonnees
esuisse, de Construction (PEC) aux speciicitas des risgques existantes et
AP du site pour les futurs de la complexite
ouyrages gectechnigue
Etape 2 : Etude | APDIAWP Etude géctechnigue de conception Définition et Mesures Fonction du site
gectechnique GE) Comparsison préventives pour | etde i
de conception Phase Avant-projet (AP des solutions Iz réduction des Complexité
G2 envisageables risquesidentifies, | du projet [chob
pour le projet mesuras constructits)
FRO Etude gectechnigue de conception Conception et GOWEGWE_S Fonctien du site
(32) justifications cu projet | POUTIBSTISIUES 1 oy g
i re_swiugls EWED Complexite
FPhase Projet (P RO d_etectnn au plus U projet (chotk
totde leur constructits)
- SUNENZNGCE
DCEMACT Etude gectechnigue de conception Consultation sur
G2 le projet de bese S
Phasze DCE f ACT Cheixde I'entreprise
et mise au point du
contrat che traval
Etape 3 : A acharge Al charge
Etudes de I'entreprise du maitre
gectes hniques diouvrage
derealisation  FEvEmISA | Etude et suivi Supervisbn Etude dexécution | Identification des | Fonction
(GG gectechniques gectechnique Gonforme a risquesrésiduels, | desmeéthodes
d'execution (33) | dexécution (G4) | exigencesdu prejet, | mesures deconstruction et
Phase Etude BN | Phase aves maitrise Gorrectives, desadaptations
interaction awes Supervision delaqualite, dudelal | contréle du proposees sides
Iz phase Suii) de I'stude etducodt managementdes | risques identifiés
géctechnigque risquesresiduels | surviennent
d'exécution (realite des
{en interaction actions, vigilance,
aven |a phase rmemarisation,
Supervision capitalization des
alu suivi) Etours:
= — — — o'expérience) -
DETMAOR Etude et suivi Supendsion Exacution Fonction
gectechniques gectechnique des travaux en toute du contexdte
diexécution (33 | d'exécution (G4) | securité et en gectechnique
Phase Suivi Phase conformite avec obserye etdu
{en interaction Supervision les aftentes comportement
awec la phase du suivi du maltre douvrage de fouvrage et
Etude) géctechnigque desavoiginants
d'exécution BN EOUrs
(en interaction de travaux
aves la phase
Supendsion
de Fétude)
Atoute etape Diagnostic Diagnostic gectechnigue (G5) Influence d'un Influence Fonction
d'un projet ou alament decet alément de 'élément
SUrUn ouvrage geotes hnigue gectechnigue gectechnigque
existant Specifigue sur SUr les risgues atudia
| projet ou sur géotechnigues
l'ouvrage existant identifigs
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique

Lenchainement des missions dingénierie gectechnigue (gtapes 1 & .3) doit suivre les étapesde conception et de réalisation de tout projet
pourcontribuera i maitrise des risques géctes hniques. Le maltre dfouvrage ou son mandataire doit faire realiser successivement chacune
de ces missions par une ingénierie géctechnigue. Chague missien Sappuie sur des ogonnées gectechnigues adaptées issues
dlinvestigations gectechniques appropriees.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (31}

Cette missicn exclut toute approche des guantites, délais et colts dexeécution des ouvrages gestechnigues gui entre dans le cadre
de la mission o' étude géotechnique de conception (Etape 2). Elle est & la charge du maltre dfoeuvrage ou son mandataire. Elle comprend
deux phases :

Phase Etuda de Sita (ES)

Elle est realisée en amont oune etude préliminaire, esguisse ou CAPS pour une premigre identification des risques gectechnigues
d'un site.

— Faire une enguéte documentaire sur le cadre gestechnigue du site et 'existenc e davoizinants aves viste du site et desalentours.

— Définir si bescin un programme o investigations géctechniques spacifique, e réaliser ou en assurer le suivi technique, en explofter
les résultats.

— Fournir un rapport gonnant pour le site etudie un modale geéologique préliminaire, les prinsipales caracteristigues géotechnigues et une
premiégre identification des risques gectechnigues majeurs.

Fhaso Frncipas Gandrauy go Sonstchion (FEo)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire, d'esquisse cu FAPS pour réduire les conséguences des risques gectechnigues
majeurs identifiés. Elle Sappuie obligatoirement sur desdonnees géctechnigues adaptaes.

— Définir si bescin un programme o investigations gectechniques spacifique, e réaliser ou en assurer le suivi technique, en explofter
les résultats.

— Fournir un rapport de synthése des données géotechnigues & ce stade d'étude (premiére appreche de la Z1G, herizons porteurs
potentiels, ainsi que centains principes generaw de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages
enterras, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (=)

Cette mission permet Félaboration du projet desouvrages géotechniques et réduit les conséquencesdes risgues géotechniguesimpertants
identifigs. Elle est & b charge du martre dfouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration aves kb maltrise diceuvre ouintégrée
& cefte derniére. Elle comprend trois phases

Fhasa Avant-prafat fAVF)
Elle st réalizée au stade de Favant-projet de la martrise doeuvre et Sappuie obligateirement sur des données géctechnigues adaptées.

— Définir i bescin un programme o investigations gectechnigues spacifique, e réaliser ou en assurer le suivi technique, en explofter
les résultats.

— Fournir un rappert donnant les hypoethéses gactechniguesa prendre en compte au stade de Favant-projet, les prinzipes de construction
envisageables (terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallges et veiries, amélizrations de sols,
dispositions generales visf-vis des nappes et des avoisinants), une ébaushe dimensionnelle par type dfouvrage gectechnigue et la
pertinence o’ application de la methede cbservationnelle pour une meileure maitrize des risques géotechnigues.

Fhase Projet (FRO)

Elle est réalizée au stade du prejet de |2 mattrise d'ceuvre et Sappuie obligateirement sur des données géctechnigques adaptées
suffisamment représentatives pour le site.

— Définir si bescin un programme o investigations gectechniques spacifique, e réaliser ou en assurer le suivi technique, en explofter
les résultats.

— Fournir un dossier de synthése des hypothéses géctechniques & prendre en compte au stade du projet (valeurs carsctéristiques des
parametres gectechnigues en pariculier), des notes technigues donnant les choix constructits des ouvrages gectechnigques
{terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assisesdes dallages et voiries, amelicrationsde sols, dispesitions vis-&-vis
des nappes et desavoisinants), des notes de calsulde dimensicnnement, unayis sur lesvaleurs sedils et une approche des guantites.

FPhasa DOE AACT

Elle estrealisee pour finaliser le Dossier de Consultation des Enfreprises etassister le maitre dfouvrage pour Fétablissem ent des Contrats
de Travau avec e ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages gestechnigues.

— Etablir ou participer & k rédaction des documents technigues necessaires et suffisants & |a consultation des entreprises pour leurs
Gtudes de réalisation des owrages géotecshnigues (dossier de 2 phase Projet aves plans, nefices techniques, cahier des charges
particuligres, cadre de bordereau des prix et festimatif, plnning prévisionnel).

— Assister éventuellement le maitre dfouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offrestechniques, paniciper & |a finalisation
des piecestechnigues des contrats de travaus.
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique (suite)

ETAPE & : ETUDES GEOTECHNIOQUES DE REALISATION (G2 et G 4, distincies et simulanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNKAUES D'EXECUTION (63}

Cette migsion permet de réduire les risgques gectechniques résuels par la mise en euyre & temps de mesures comectives dadaptation
ou dfoptimisation. Elle est confiée & Fentreprenedr sauf disposition contractuelle contraire, sur b base de la phase G2 DCEJACT.
Elle comprend deux phases interactives

Fhase Efude

— Dé&finir si besein un programme O investigations gectechniques specifigue, e réaliser ou en assurer le suivi technigue, en explofer
les résultats.

— Etudier dans le détail les ouvrages géotes hnigues : notamment établissement dfune note o hypothéses géotechniques sur la base des
connées fournies par le contrat de travaux ainsi gque des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et
dimensicnnement (Galculs justificatits) des cuvrages géotechnigues, méthodes et conditions d'exés ution (phassages général, suivis,
auscultstions et contréles & prévoir, valeurs seuils, dispasitions constructives complementaires eventuelles).

— Elzhorer le dossier géctechnigue dfexecution des ouvrages géctechniques proviseires et déefinitifs: plans dexécution, de phasage et
e suivi.

FPhase Suw

— Suire encontinu lesaussuttations et Fexécution des ouvrages geéctechniques, appliquer si nécessaire des dispesitions censtructives
prédetfinies en phase Etude.

— Werifier les données gaotechniques par relevés lors des travaux et par un programme dinvestigations géotes hniques complémentaire
S necessaire (e realiser ou en assurer ke suni technigue, en expleiter les résultats).

— Efablir i prestation géctechnigque du dossier des owrages executes (DOE) et fournir les documents necessaires & 'etablissernent
du dossierd'intenventions ulterieures sur l'ouvrage (DILIOY

SUPERYISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION {G4)

Cefte mission permet de véritier la conformité des hypothéses gécstechniques prises en compte dans B mission d'étude ef suivi
gectechnigues d'exécution. Elle est & kb charge du maitre d’'owvrage ou son mandztaire et est realisee en collaboration aves kb maitrise
dceuyre ou intégrée A cette dernigre. Elle comprend deux phases interactives

Fhase Supendsion da Fatude Jesctiion

— Denner un avis sur | pettinence des hypothéses géotechniques de fFétude géctechnigue d'exécution, des dimensionnements et
methedes dPexecution, des adaptations ou optimisations des ouvrages gectechniques proposées par fentreprenedr, du plan
de contrdle, du programm e dauscultation et desvaleurs seuils.

FPhaza Supanidsion au s daxas ion

— Par interventions ponctuelles sur le chantier, denner un avis sur la perinence du contexte gectechnigue tel gu'ebsenséd par
fentreprenaur (52}, du comportement tel guiobsene par Fentrepreneurde Fouvrage etdesavoisinants consernes (G3), de Madaptation
ou de foptimisation de fouvrage géotechnigue proposee par Fentrepreneur (G3).

— donner un avis sur b prestation géotechnigue du DOE et sur les doc uments fournis pour e DILIC.

DIAGHOSTIC GEOTECHNIQUE (G5}

Fendant le derculement ofun projetou sl cours de lavie dfun cuvrage, il peut 8tre nécessaire de proceder, de fagon strictern ent limitative,
& rétude d'un ou plusieurs eléments géotechnigues spécifigues, dans le cadre d'une mission poenctuele. Ce diagnoestic géctechnigue
precise finfluence de cet ou ces éléments gestechnigues sur les risques gectechniques identifies ainsi que leurs consequences possibles
pour le prejet ou Fouvrage existant.

— Dé&finir, aprés enguéte documentaire, un pregramme Finvestigations géotechnigues specifique, le réaliser ou en assurer le suivi
technique, en exploiter les résultats.

— Etudier un ou plusieurs léments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes géotechnioques ofun désondre) dans e
Cadre de ce diagnestic, mals sansauwsune implication dans k glebalité du projet ou dans Fatude de Fétat général de Fourage existant.

— Sice diagnostic condutt & modifier une partie du projet oua réaliser des traval sur Fouvrage existant, des &udes géstechnigues de
conception etfou dexécution ainsi guun suivi et une supenvision gectechnigues seront réslises ukérieurement, confermement &
Fencharnement des missions dfingenierie géctechnigue (gtape 2 ety 3).
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ANNEXE 2 — PLAN D'IMPLANTATION DES SONDAGES
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Légende :

‘$* Sondage pressiométrique (SP)*
* Sondage au pénétrometre statique (CPT)

* En blanc : campagne 2016
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ANNEXE 3 — SONDAGES DESTRUCTIFS

» Coupes des sondages destructifs,
» Courbes pressiométriques éventuelles (pr et Ew),
+ Diagrammes des enregistrements de paramétres.
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ANNEXE 4 — ESSAIS DE PENETRATION STATO-DYNAMIQUE

Pénétrogrammes.
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PENETROMETRE STATO-DYNAMIQUE SOCOMAFOR |

réf. essai: CPT1 4 Gl NGH -

[ DQ.E134-01 - V.1 du 28/09/2016 |

PENSTADYN_SOCOMAFOR - Version 2.00 --

Chantier : Groupe Scolaire Ruffi

Client : Euroméditerranée
Dossier : CAI2.H.136

Echelle prof. :/
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MATERIEL de mesures utilisé: Camion & sondes réf. SOCO_01, avec pointes de 50.27 cm?, puis de 11.95 cm?

OBSERVATIONS : /
Edité le 23/08/2017



| |Rapport de frottement (Rf) en %

| |Frottement lat®ral (fs) en MPa

R°sistance de pointe (qc) en MPa
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[ DQ.E134-01 - V.1 du 28/09/2016 |

PENSTADYN_SOCOMAFOR - Version 2.00 --

PENETROMETRE STATO-DYNAMIQUE SOCOMAFOR |
réf. essai: CPT2

Chantier : Groupe Scolaire Ruffi Date : 18/08/2017 A gé_ﬁ)G R
Client : Euroméditerranée
Dossier : CAI2.H.136
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Pas de battage realisé au cours de cet essai

MATERIEL de mesures utilisé: Camion & sondes réf. SOCO_01, avec pointes de 50.27 cm?, puis de 11.95 cm?
OBSERVATIONS : /
Edité le 23/08/2017
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