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1. CADRE D’INTERVENTION

1.1 INTERVENANTS

A la demande et pour le compte de BOUYGUES IMMOBILIER et ECLISSE PROMOTION GA, Géotec a
réalisé la présente étude sur le site suivant : rue de la Cité administrative, commune de TOULOUSE (31).

Les autres intervenants connus au moment de I'étude sont les suivants :

- Maitre d’ceuvre : VPGREEN,
- Diagnostic pollution : DEKRA

1.2 PROJET, DOCUMENTS RECUS ET HYPOTHESES

Il nous a été remis :
- Le dossier mémoire technique - offre améliorée pour la candidature

- Le dossier mémoire technique — carnet graphique offre améliorée pour la candidature.

Le projet consiste & réaliser :
- Une réhabilitation mineure de la tour E afin de devenir une résidence étudiante,

- Une réhabilitation des b&timents A et C avec conservation de la structure béton et extension
coté coeur d'ilot ;

- Un nouveau batiment tertiaire au Nord, en R+10 sans sous-sol,
- De nouveaux batiments 1, 2 et 3, en R+9 a R+14 avec 2 niveaux de sous-sol,

- De nouveaux bdatiments 4, 5 et 6, en R+9 avec 1 niveau de sous-sol.

Cela nécessite également la démolition de batiments existants avec sous-sol.

Plan de masse
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Plans de coupe du projet- échelle graphique
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Plans de coupe du projet - échelle graphique
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En I'absence d'éléments précis, Les charges ELS fransmises par la structure sont supposées étre
limitées & :
e 2000 & 4000 kN/poteau,

e 300 & 500 kN/ml pour les murs porteurs.

Ces charges devront étre calculées avec précision par le BET Structures ou I'entreprise, et fransmises &
GEQOTEC si elles different de celles prises par hypothése.

Les référentiels retenus par le maitre d'Ouvrage dans le cadre du présent projet est I'Eurocode 7.

Aucune autre information n'a été transmise d GEOTEC.

1.3 MISSION

Conformément & son offre Réf. 2025/05510/TOULS du 29/10/2025, GEOTEC a recu une mission de
conception géotechnique, phase avant-projet (G2 AVP) selon les termes de la norme NF P 94-500
révisée en novembre 2013, relative aux missions géotechniques.

Cette étude repose sur des investigations géotechniques réalisées par GEOTEC en Octobre 2025.

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

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

1.4 REMARQUES

Toutes les abréviations utilisées dans ce rapport sont conformes a la norme XP 94-010 hormis les
suivantes :

e Rd:résistance dynamique apparente (formule des Hollandais)

e RDC :rez-de-chaussée

e TA :terrain actuel

e VS :vide sanitaire

e NGF : nivellement général de la France défini selon I'lGNé9

GEQTEC - Dossier N°2025/05510/TOUL S-TOUL OUSE (31) — Initiales GR/ALP



Page 8 sur 67

2. CONTEXTE DU SITE ET CONTENU DE LA RECONNAISSANCE

2.1 LE SITE
Le site se frouve en centre-ville de TOULOUSE (31), il est délimité par les rues suivantes :
- larue Lascrosses & I'Est,
- le boulevard Lascrosses au Nord,
- le boulevard Armand Duportal & I'Ouest,
- larue de la Cité Administrative au Sud .

On notera la présence de la ligne B du Métro sous le boulevard Lascrosses dont les travaux ont été
réalisés autour de 2004.

Vue aérienne chantier du métro Juin 2004 (Station Compans-Caffarelli)
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La partie Nord du site se trouve au-dessus des zone 2 et zone 3 de la station Compans Caffarelli.

Emprise métro — échelle graphique

Le site a évolué au fil des siecles avec la démolition/construction de batiments.

Evolution du site au fil des siecles
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2.2 PREMIERE APPROCHE DE LA ZONE D'INFLUENCE GEOTECHNIQUE
La zone d'influence géotechnique (ZIG) ne se limite pas qu'd la parcelle intéressée par le projet.
La ZIG intéresse également :

e Les voiries mitoyennes,
e Les batiments qui ne seront pas démolis,
e L'environnement périmétrique du site (terrassements) et notamment le métro au Nord,

e Les éventuels réseaux enterrés.

23 CONTENU DE LA RECONNAISSANCE

La campagne de reconnaissance définie par GEOTEC dans le cadre de la présente étude a consisté
en |'exécution de :

e 3 sondages carottés (SC1 & SC3) descendus & 12 m avec prélévements remaniés. lls ont
été équipés en piézometre,

e 5 sondages pressiométriques (SP1 & SP5) descendus & 15 m avec réalisation de 10 essais
répartis sur toute la hauteur des forages,

e 3 sondages destructifs (SD1 & SD3) descendus a 6 m avec réalisation d’'essais de
perméabilité dans les formations superficielles,

e 3 sondages destructifs (SD4 & SDé6) descendus a 12 m avec rédlisation d'essais de
perméabilité dans les argiles marneuses du substratum molassique.

24 IMPLANTATION ET NIVELLEMENT DES SONDAGES

La position des sondages et essais figure sur le schéma d'implantation en annexe 2.

L'implantation a été réalisée au mieux des conditions d'accés et au mieux de la précision des plans
remis pour la campagne de reconnaissance.

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

D'aprées la carte géologique n°983 de TOULOUSE-OUEST au 1/50000 le site se trouve sur les formations
référencées X correspondant aux sols historiques de Toulouse.

On doit donc s’attendre a rencontrer :

Des remblais liés a I'aménagement du site,

- Des remblais épais de plusieurs metres recouvrant les niveaux archéologiques gallo-romains
référencés X (sol historique de la ville de Toulouse),

- Les dlluvions quaternaires et modernes de la basse plaine de La Garonne (référencés Fzl)
composés de sables, galets et graviers,

- Le substratum molassique daté de I' Aquitanien et du Stampien (référencé g2-3).

O

3.1 NATURE ET CARACTERISTIQUES DES SOLS

La campagne de reconnaissance a mis en évidence les formations suivantes :

e La présence de remblais argileux & débris de briques et sableux noirs et/ou des argiles
plus ou moins graveleuses marron a grisatres voire noiratres, reconnus jusqu'a 2,0 & 6,0 m
voire supérieure d 6,0 m en SD3.

Leurs caractéristiques mécaniques sont médiocres :
0,35 < PI* £ 1,36 MPa (8 valeurs)
2,8 <Em < 24,5 MPa (8 valeurs)
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Remarque : On notera un net approfondissement de cette formation sur le cé6té Ouest de la Cité
Administrative (SC2, SD5, SP3, SD3) avec des épaisseurs systématiques de I'ordre de 6 m.

e Des argiles graveleuses a graves argileuses devenant sableuses reconnus jusqu'd I'arrét
des sondages SD1 et SD2 entre 5.0 et 6.0m/TA et jusqu’'da 4.2m & 8.0m de prondeur/TA au
droit des autres sondages.

Leurs caractéristiques mécaniques sont hétérogenes et moyennes d bonnes :
0,74 < PI* £ 4,02 MPa (8 valeurs)
8,7 <Em £40,8 MPa (8 valeurs)

e Puis le substratum molassique composé d’'argiles marneuses d passées sableuses et
marneuse reconnue jusqu’ a I'arrét des sondages.

Leurs caractéristiques mécaniques sont bonnes :
1,63 < PI* £ 4,94 MPa (33 valeurs)
24,1 £ Em £ 250 MPa (33 valeurs)

3.2 RISQUES NATURELS ET ANTHROPIQUES

La commune de TOULOUSE ¢ fait I'objet de plusieurs arrétés de catastrophe naturelle relatifs a des
inondations et coulées de boue, & des mouvements de terrain, & des sécheresses, a des chocs liés a
I'action des vagues, & des éboulements et/ou chutes de blocs et d une tempéte.

La consultation du site de prévention des risques majeurs (géorisques.gouv.fr) a permis d'identifier un
certain nombre de risques se produisant sur la commune du terrain étudié :

- Le terrain se situe en zone d'aléa trés faible (1) selon le décret n° 2010-1255 du 22
octobre 2010 relatif & la prévention des risques sismiques.

- Aucune cavité souterraine n’'est répertoriée a proximité de la zone d'étude,

- Le site se trouve dans une zone d'aléa fort vis-a-vis du risque de retrait gonflement des
sols argileux. Un PPR Sécheresse — Tassements différentiels approuvé le 25/10/2010 est

en cours surla commune de TOULOUSE (31).

Compte tenu du contexte géologique, les aléas géotechniques suivants sont a attendre :

- Desremblais d'épaisseur et d’étendue variables,

- Variations latérales de faciés entre nos points de sondages notamment au sein des
alluvions,

- Approfondissement ou remontée du toit des formations et notfamment du substratum
(surface dérosion),

- Lasensibilité des sols au retarit/gonflement

- Variations du niveau de la nappe.
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3.3 HYDROGEOLOGIE

3.3.1 Mesures ponctuelles

Lors de notre campagne de reconnaissance (Octobre 2025), nous avons observé les niveaux d'eau
suivants au droit des sondages :

N° sondage

Niveau d'eau /TA (m) 2,0 6,0 3.5 4,8 2,4 4,1 3.5

Ces relevés ayant un caractére ponctuel et instantané, ils ne permettent pas de préciser I'amplitude
des variations du niveau d'eau qui peut remonter fortement en période pluvieuse.

Compte tenu du contexte géologique, il doit s'agir de la nappe au sein des alluvions subissant les
variations saisonniéres.

Des circulations d'eau superficielles peuvent également se produire en période pluvieuse.
Il appartient aux Responsables du Projet de se faire communiquer par les Services Compétents (DDT,
DDTM, PPRI, ...) le niveau des plus hautes eaux au droit du site afin de vérifier si le terrain étudié est ou

non inondable.

Les niveaux d’eau définis au droit de la station Compans Caffarelli, pour un TN & 138,6 NGF, sont les
suivants :

- Niveaux EB = 134 NGF (4,6 m /TA)
- Niveaux EH = 134,5 NGF (4,1 m /TA)

- Niveaux EE =135,5 NGF (3,1 m /TA)

3.3.2 Essais d’eau ponctuels

Des essais de perméabilité ont été réalisé au droit des sondages SD1 & SDé.

Les résultats de ces essasi sont présenté ci-apres :

Sondage
, . R R R R 85012 R
Profondeur de I'essai 4a5m 2a4m 0aém 6a10m m 7a12m
Nature des sols Graves Sables Argiles Molasse Molasse Molasse
Perméabilité k (en m/s) 5.10¢ 6.10-¢ <1.107 <1.107 1,5.107 <1.107
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Nous rappelons que les essais de perméabilité de type PORCHET/LEFRANC sont des essais ponctuels.
Les terrains sont susceptibles d'étre hétérogénes et de présenter des perméabilités variables,
notamment des perméabilités plus faibles / élevées au sein d'horizons plus argileux / sableux.

Seul un essai de pompage permet de déterminer la perméabilité en grand.

3.4 POLLUTION

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

Un diagnostic pollution a été réalisé par Dekra en Octobre 2025.
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4. TERRASSEMENTS

4.1 CONTRAINTES DU SITE

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

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

e De la présence de voirie circulée ou non & plus ou moins grande distance de la fouille et des
possibilités de neutralisation partielle ou totale de celles-ci ;

e De l'espace libre disponible pour envisager éventuellement une solution par talutage.

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

Dans le cas de mitoyens, il est recommandé :

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

e Un référé préventif sera établi avant le début des travaux. | permettra de relever tous les
désordres éventuels des constructions existantes.

Le projet prévoit 1 & 2 niveaux de sous-sol.
Concernant le contexte hydrogéologique, les reconnaissances ont mis en évidence la présence d'une

nappe ¢ faible profondeur au sein des alluvions.

4.2 TRAFICABILITE

Les sols superficiels sont sensibles & I'eau. Par conséquent, en fonction des conditions rencontrées au
moment des travaux, leur état hydrique est susceptible de varier sensiblement.

Les tfravaux devront donc 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 & I'eau.

4.3 EXTRACTION

Dans les sols meubles (remblais, argiles, graves peu denses) les travaux de ferrassement ne poseront pas
de problémes particuliers d'exécution. Les déblais pourront étre extraits par des engins d lame ou &
godet.

Dans les formations compactes (vestiges de démolition, ouvrages extérieurs, graves compactes) les
travaux de terrassement pourraient nécessiter I'emploi d'engins de forte puissance voire du BRH (Brise
Roche Hydraulique).

GEQTEC - Dossier N°2025/05510/TOUL S-TOUL OUSE (31) — Initiales GR/ALP



Page 16 sur 67

Dans tous les cas, la méthodologie mise en ceuvre devra tenir compte des avoisinants. Si nécessaire,
une étude de vibrations sera menée.

4.4 STABILITE DES TALUS ET DES AVOISINANTS — TERRASSEMENT AVEC SOUTENEMENT

Pour 1 niveau de sous-sol, des talus en déblais provisoires secs et non surchargés en téte, d'une hauteur
maximale de 3,0 m pourront étre terrassés selon une pente de 2H/1V dans les remblais et 3H/2V dans
les argiles.

Dans les zones ou cela ne serait pas possible, il sera alors nécessaire de réaliser un souténement de type
pieux sécants, par exemple.

Pour les zones avec 2 niveaux de sous-sol, les terrassements seront réalisés a I'abri d'un ouvrage de
souténement continu et rigide de type paroi en pieux sécants. Les pieux seront ancrés dans le
substratum molassique sain.

Dans tous les cas, une étude de souténement devra étre menée dans le cadre de la mission G2 PRO
avec vérifications de la longueur d'ancrage et du diamétre de pieux nécessaires ainsi que les
vérifications hydrauliques.

4.5 SUJETIONS D’EXECUTION PIEUX SECANTS

Les pieux seront réalisés selon les Régles de I' Art par une entreprise spécialisée et qualifiée en fondations
profondes.

Du fait de la possible présence de remblais anthropiques et pour atteindre I'ancrage nécessaire,
I'entreprise devra mettre en ceuvre le matériel adapté, ce qui pourra conduire a réaliser des préfouilles
ou a modifier le choix du type de pieu et / ou de leur mise en ceuvre. Ces moyens seront tels qu'ils ne
provoquent pas de désordres aux avoisinants (mitoyen, voirie, réseau, ...).

Du fait de la forte perméabilité des terrains superficiels (remblais, graves, ...) des surconsommations sont
probables lors de la réalisation des pieux. Si ces surconsommations sont excessives, des dispositions de
type pré-injections ou substitution des terrains de surface pourront étre nécessaires.

Une attention particuliére sera portée vis-a-vis des critéres de verticalité. La tolérance de verticalité ne
devra pas dépasser 1%.

Le phasage des forages devra étre mené de maniere a assurer le ferraillage correct de la paroi de
pieux.

4.6 SUJETIONS D’EXECUTION DANS LES ZONES EN TALUTAGE

Les regles de I'art seront respectées et notamment :

e Drainage permanent de la plate-forme (gravitaire, franchées, pompage ...) ;

e Simalgré ces précautions, le drainage n'est pas suffisant, on devra prendre les dispositions
suivantes : cloutage, géotextile, traitement au liant hydraulique, ... ;

e Profection des talus en phase provisoire (fossés de téte et de pied, polyane ...) ; dans
certains cas, tranchées drainantes, masques drainants, éperons drainants, drains
subhorizontaux a prévoir ;
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4.7 MISE HORS D’EAU
4.7.1 Phase provisoire pour 1 niveau de sous-sol

Lors de notre campagne de reconnaissance, nous avons observé des niveaux d'eau entre 2,4 et 6,0
m/TA. Les niveaux de nappe au droit de la station Compans Caffarelliindique un niveau EH =-4,1 m/TA
et EE =-3,1 m/TA.

Les zones avec 1 niveau de sous-sol ne devraient pas avoir d'interaction avec la nappe, tandis qu'avec
2 niveaux on se refrouvera sous le niveau EH.

Géotec procede actuellement & un suivi piézométrique.

En fonction de la cote du projet et la période de réalisation des terrassements, des arrivées sont
possibles. Un pompage provisoire pourra alors étre nécessaire afin d'épuiser ces venues d'eau et
d'assécher les fouilles.

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

Assainissement du site : du fait de la nature argileuse des terrains, un drainage du terrain sera réalisé
pour assainir le site en phase fravaux et/ou provisoire. Il pourra s'agir soit de franchées drainantes soit
de fossés. La pente sera au minimum de 5 mm/m. Ces ouvrages tiendront compte de la topographie
du site et seront raccordés & un exutoire dimensionné de maniére suffisante et implanté de maniéere
non dangereuse pour le projet et les avoisinants.

4.7.2 Phase définitive pour 1 niveau de sous-sol

Compte tenu de la nature des terrains, les parties enterrées seront soigneusement drainées
conformément au DTU 20.1 ; drain périphérique avec exutoire gravitaire ou pompe de relevage par
exemple.

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

Le projet comprend la réalisation d'un sous-sol. Celui-ci devra étre équipé d'un drain périphérique
permettant I'évacuation de I'eau (circulation d'eau/eaux d'infiltiration), afin que celles-ci soient
collectées et redirigées vers un exutoire adapté.

4.7.3 Phase provisoire pour 2 niveaux de sous-sol

L’enceinte semi-étanche de type pieux sécants permetira de constituer un écran de souténement lors
des terrassements et assurera partiellement I'étanchéité du niveau de sous-sol.

La réalisation hors d'eau des terrassements en pleine masse nécessite de prévoir un épuisement de la
fouille par pompage. Il permettra d'épuiser les venues d'eau et d'assécher la fouille des terrassements
généraux.

Ensuite, sous réserve d'une bonne exécution de la paroi, le débit de fuite proviendra :

- D'une part, des infilirations au travers de la paroi,
- D'autre part, des arrivées d'eau en fond de fouille.
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Pour une meilleure étanchéité de la paroi, on veillera & :

- Mettre en ceuvre une murette guide,
- Vérifier la verticalité des pieux pour éviter le pianotage et les « fenétres ».

Quelle gue soit la méthode de calcul, les débits d’'exhaure estimés a ce stade de I'étude restent donc
sous réserve d'une validation lors de la mission G3/G4 en mesurant conjointement les débits
effectivement évacués et le niveau de la nappe.

4.7.4 Phase définitive pour 2 niveaux de sous-sol

Toute infilfration d’eau au niveau des fondations sera proscrite. Les eaux de ruissellement et de toiture
seront soigneusement collectées (gouttieres, confre-pente, ...) et évacuées vers un exutoire
dimensionné de maniere suffisante et implanté de maniere non dangereuse pour le projet et les
avoisinants.

Au stade actuel des études, des dispositifs de protection des parties enterrées sont a prévoir.

Le systeme de protection du sous-sol sera défini en fonction du degré de protection souhaité par le
Maitre d'ouvrage, des débits d'exhaure et des dispositions du PPRI en vigueur sur la commune :
cuvelage étanche, structure relativement étanche, systémes de drainage avec puits de décharge et
pompes de relevage par exemple.

En fonction des résultats de la présente étude, la réalisation d'un dallage sur forme drainante avec rejet
vers un exutoire est théoriquement envisageable mais est assujettie a plusieurs conditions :

- La détermination précise du débit d'exhaure,

- La possibilité et I'autorisation de pomper et/ou de rejeter en permanence dans le milieu
extérieur (réseau EP, puits de réinjection par exemple) un débit non négligeable,

- Des systemes de sécurité (double pompe, cheminée de décompression, ...),

- Le sous-sol sera déclaré potentiellement inondable (panne des pompes, colmatage des drains,

).

La faisabilité d'une telle solution devra étre étudiée dans le cadre de la mission G2 PRO en fonction du
calage altimétrique du projet, des niveaux caractéristiques de la nappe (enquéte NPHE) et des
possibilités de ré-infiltration sur la parcelle ou de rejet.

Si la gestion de ces eaux d’exhaure s'avérait impossible, il faudrait alors s'orienter vers un plancher bas
dimensionné aux sous-pressions avec une cunette en pied de paroi reliée vers un exutoire pour gérer
les percolations & tfravers le béton. Pour les modalités d'exécution des structures étanches ou
relativement étanches, on se reportera au DTU 14.1.

Dans tous les cas, I'incidence hydraulique du projet devra étre prise en compte vis d vis des avoisinants.

GEQTEC - Dossier N°2025/05510/TOUL S-TOUL OUSE (31) — Initiales GR/ALP



Page 19 sur 67

5. ETUDE DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES

En fonction des éléments connus du projet & ce stade AVP (cf. § 1.2) et des résultats de nos
investigations, nous allons considérer différents cas :

- Fondations superficielles dans les graves en partie Est du site pour 1 niveau de sous-sol.

- Fondations profondes par pieux ancrés dans les argiles marneuses.

- Fondations superficielles isolées dans les molasses pour les zones avec 2 niveaux de sous-sol.
Ces solutions seront détaillées dans les paragraphes suivants.

5.1 FONDATION DES STRUCTURES PAR SEMELLES SUPERFICIELLES ANCREES DANS LES GRAVES (SC3, SP4,
SP2, SD2, SDé, SP1, SD1 ET SC1

5.1.1 Principe de fondation - Niveaux d'assise

Le principe de fondation consistera a reporter les charges des structures par I'intermédiaire de semelles
supefficielles, filantes et/ou isolées, descendues dans les alluvions graveleuses reconnues entre 2.0 et
4.0m de profondeur/TA au droit des sondages de références.

Pour le projet envisagé (niveau fini du sous-sol enterré a environ 3 m/TA), on respectera en tout point un
ancrage minimal de 0,30 m dans les formations graveleuses reconnues & partir des profondeurs
suivantes :

Toit des graves
consistantes (m/TA)

3.8 3.0 2.8 4,0 2,6 3.0 2,0 3.6

On respectera en tout point une profondeur d'assise minimale de 1,0 m / sol extérieur fini pour tenir
compte des risques de retrait / gonflement des argiles. On rappelle qu'un PPRN est appliqué a la
commune concernant un risque lié au retrait-gonflement des argiles moyen.

De plus les fondations du projet et les fondations avoisinantes (bé&timent, voirie, talus, réseaux, etc.)
arrétées a des niveaux différents seront établies en redents selon une pente de 2H / 1 V (2 horizontales
pour 1 verticales. On maintiendra ainsi un écart horizontal minimal entre fondations proches de niveaux
d’'assise différents égal a 1,5 fois la différence entre leurs niveaux d'assise.

2| ~SQ
>3
Dispositions relatives a I'emplacement des fondations superficielles

Il conviendra de s'assurer de la nature et des caractéristiques des sols en tout point au droit du projet
en phase chantier.
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5.1.2 Contraintes limites de calcul (EC7)

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

Va - RO < Rv;d

Avec .

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

A - Anet

Rv;d = T

Avec, pour R,, dansle cas des méthodes pénétfrométriques et pressiométriques, un coefficient de
sécurité global T de 1,68 (ELU durables et transitoires) et 2,76 (ELS quasi-permanent et ELS
caractéristique).

Sous réserve du respect du principe de fondation précité, et en I'absence au stade actuel de la
connaissance des dimensions des semelles, les contraintes verticales centrées en I'absence de talus
proche (is.= 1 etip = 1) de calcul & prendre en compte pour la justification vis-a-vis des Etats limite Ultime
et de Service seront limitées & :

Aux ELU fondamentaux, < % = 0,45 MPa

Aux ELS gp, < Iret — 0,30 MPa

2,76
5.1.3 Tassements

Les tassements théoriques absolus, calculés par la méthode pressiométrique pour une semelle carrée
sans cette conftrainte verticale centrée seront de I'ordre du centimétre.

On doit donc s'attendre a des tassements différentiels de I'ordre du centimétre. Il conviendra de vérifier
leur admissibilité sans désordre par la structure lors de la phase de conception du projet. Une mission
d'étude géotechnique de projet (G2 PRO) permettra d'affiner ces calculs de tassement.

NB : I'attention est attirée sur le fait que ces calculs n'ont de validité qu'au droit des sondages réalisés.
Ailleurs, des hétérogénéités naturelles de stratigraphie et de caractéristiques mécaniques des sols
peuvent induire des tassements absolus et différentiels supérieurs a ceux ici  estimés.
Ce point devra étre précisé en phase PRO a I'appui d'investigations complémentaires.

5.1.4 Dispositions constructives générales

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

Des joints de rupture complets seront créés entre les parties différemment chargées des batiments.
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5.1.5 Dispositions constructives complémentaires (sols sensibles au retrait/gonflement)

Afin de limiter les effets des variations volumétriques des sols lors des déséquilibres hydriques, il convient
de prévoir les dispositions complémentaires suivantes :

e Raidissement suffisant de la structure (chainages verticaux et horizontaux, soubassement
en béton banché armé ou équivalent) de facon a obtenir un ensemble monolithique ;

e Rédlisation des fondations en mobilisant le plus possible la totalité de la contrainte
admissible aux ELS ;

e Eloignement de toute plantation d’arbre d’au minimum 8 m et 10 fois la hauteur de I'arbre
adulte par rapport au bé&timent (ce qui implique I'abattage éventuel d'arbres existants) ;

¢ Dispositif anfi-racine en cas de présence d’arbres a proximité du batiment ;

e Réseaux d'eau (AEP, EP, EU) totalement désolidarisés de la structure et proscrits sous le
batiment, sauf s'ils sont parfaitement étanches, avec exutoire éloigné de la construction.
Les autres réseaux sensibles seront équipés de raccords souples.
5.1.6 Sujétions d’exécution

Compte tenu du caractére sensible au remaniement et & I'eau du sol d’assise, les fonds de fouille seront
finis manuellement ou au godet de curage.

On s'assurera que le sol d'assise des fondations est homogeéne sous I'ensemble du batiment.
Il convient de couler le béton de propreté ou le gros béton dés I'ouverture des fouilles afin d'éviter
I'altération ou la décompression du sol d’'assise. Le béton des semelles sera ensuite coulé d pleine fouille

sur toute la hauteur.

Toute poche de remblai ou de moindre consistance détectée & I'ouverture des fouilles sera purgée et
remplacée par un gros béton coulé pleine fouille.

Dans les formations compactes (marnes et limons graveleux compacts...), les fravaux de terrassement
pourraient nécessiter I'emploi d'engins de forte puissance voire du BRH.

Tout vestige (souche d’'arbre, ancien ouvrage, ...) sera purgé et remplacé par un gros béton coulé
pleine fouille.

Des sur profondeurs de I'horizon d'ancrage ne sont pas a exclure, ce qui nécessitera un gros béton de
rattrapage.

En cas d'arrivées d'eau a I'ouverture des fouilles, il conviendra de les assécher par un dispositif adapté
d leur importance et & la nature des terrains (drainage, pompage, pointes filtrantes par exemple).

Le béton utilisé devra tenir compte de I'agressivité des sols présents et de la nappe.

Compte tenu du risque d’éboulement des sols (remblais, graves, sables) le blindage des fouilles peut
s'avérer nécessaire. Ce matériel devra étre présent sur site en phase travaux.

Tous les travaux devront étre réalisés selon les regles de I' Art.
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5.2 BATIMENT AVEC 2 NIVEAUX DE SOUS-SOL

En fonction des éléments connus du projet a ce stade AVP (cf. § 1.2) et des résultats de nos
investigations, le principe de fondations pour les appuis intérieurs du 2¢me sous-sol pourrait étre des
semelles superficielles et/ou filantes ancrées de 0.30 m dans les formations molassiques identifiées a
partir de 4/8 m de profondeur/TA.

[ _\_x
23
Dispositions relatives a I'emplacement des fondations superficielles

Il conviendra de s'assurer de la nature et des caractéristiques des sols en tout point au droit du projet
en phase chantier.

5.2.1 Contiraintes limites de calcul (EC7)

Selon les prescriptions de la norme NF P 94-241, pour démontrer qu’une fondation superficielle supporte
la charge de calcul avec une sécurité adéquate vis-a-vis d'une rupture par défaut de portance du
terrain, on doit vérifier I'inégalité suivante :

Va—Ro < Rv;d
Avec :

e Vq:valeur de calcul de la composante verticale de la charge transmise
e Ro: valeur du poids du sol aprés travaux au niveau de la base de la fondation en faisant
abstraction de celle-ci
;4
Rv;d =4A" nTet

Avec, pour R,, dansle cas des méthodes pénéfrométriques et pressiométriques, un coefficient de
sécurité global T' de 1,68 (ELU durables et transitoires) et 2,76 (ELS quasi-permanent et ELS
caractéristique).

Sous réserve du respect du principe de fondation précité, et en I'absence au stade actuel de la
connaissance des dimensions des semelles, les contraintes verticales centrées en I'absence de talus
proche (is.= 1 etip=1) de calcul & prendre en compte pour la justification vis-a-vis des Etats limite Ultime
et de Service seront limitées & :

Aux ELU fondamentaux, < % = 0,75 MPa

Aux ELS gp, < ¢t = 0,50 MPa

2,76
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5.2.2 Tassements

Moyennant une exécution soignée des fouilles, les tassements théoriques absolus seront de I'ordre du
centimétre sous cette contrainte verticale centrée.

En phase G2 PRO, il conviendra de calculer les tassements différentiels entre les appuis intérieurs sur
semelles et les pieux de la paroi ancrés dans le substratum.

5.2.3 Dispositions constructives générales

En aucun cas, la largeur des semelles les moins chargées ne sera inférieure & 60 cm pour les semelles
isolées et 40 cm pour les semelles filantes, afin d'assurer un bon contact sol / fondation.

Des joints de rupture complets seront créés entre les parties différemment chargées du batiment.
5.2.4 Sujétions d'exécution

Compte tenu du caractére sensible d I'eau du sol d'assise, les fonds de fouille seront finis manuellement
ou au godet de curage.

On s'assurera que le sol d'assise des fondations est homogéne sous I'ensemble du batiment.

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

Toute poche de remblai ou de moindre consistance détectée & I'ouverture des fouilles sera purgée et
remplacée par un gros béton coulé pleine fouille.

Dans les formations compactes (argiles marneuses, vestiges de démolition, ouvrages enterrés), les
travaux de terrassement pourront nécessiter I'emploi d'engins de forte puissance voire du BRH.

Tout vestige (souche d’arbre, ancien ouvrage enterré...) sera purgé et remplacé par un gros béton
coulé pleine fouille.
5.3 FONDATIONS PROFONDES (NF P94-262 EUROCODE 7 - FONDATIONS PROFONDES)

Compte tenu des caractéristiques mécaniques des terrains de surface, toute solution de fondation
superficielle doit étre écartée pour la tour en R+9. Pour ce qui est de la résidence étudiante en R+5, une
solution de fondations profondes est également proposée.

Le principe de fondation consistera & reporter les charges par I'intermédiaire de fondation par pieux
ancrés de 3 diamétres minimum ou 1.5m dans le substratum molassique composé d’argiles marneuses
reconnues a partir de 4,0/8,0 m.

Dans ce contexte géotechnique, on s'orientera préférentiellement vers des pieux forés a la tariere
creuse (classe 2, catégorie 6).
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5.3.1 Choix de la méthode de calcul

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

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

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

e Lavaleur de calcul a I'ELU de la charge de compression axiale Feqa est inférieure ou égale
d la valeur de calcul de la portance Reiq tel que :

Fc;d < Rc;d

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

R=T1.Rs + I'2.Rp

Avec :

o R= Rc;cr;d AI'ELSouR = Rc;d a I'ELU

e Ry :résistance limite de pointe, avec Ry = A. kp. Ple*

e Rs:résistance limite en frottement latéral, avec Rs=n DY hi.gs
Ou:

e Aestlasection du pieu et D son diamétre
e kple facteur de portance, pie la pression limite nette équivalente
e sile frottement latéral limite dans la couche i d'épaisseur hi

Les coefficients de sécurité globaux (I'1 et I'2) retenus en compression sont les suivants pour la méthode
pressiométrique.

5.3.2 Exemples de prédimensionnement de pieu - au droit de SP3

Pour des pieux @500/600/800/1000 mm réalisés a la tariere creuse (classe 2, catégorie 6) on retiendra
pour le prédimensionnement les paramétres géotechniques suivants :

Mort terrain remblais 6 - - - -

Graves 2,0 1,0 Q2 88 -

3@ d'ancrage dans

le substratum sain 3.5 Q4 173 1.6

Argiles marneuses

Remargue : Ces valeurs sont données a titre d'exemple au droit du sondage SP3.
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Lors de la phase Projet de la mission G2, le dimensionnement sera détaillé/précisé en réalisant des
zonages en fonction des caractéristiques mécaniques de tous les sondages réalisés au droit du
batiment.
Le prédimensionnement ci-aprées est réalisé :

e O I'ELS quasi-permanent,

e avec la méthode pressiométrique au droit du sondage SP3,

e selon le « modéle de terrain »,

e pour des efforts verticaux de compression,

e en considérant une neutralisation sur toute la hauteur des remblais.

Remargue : Le dimensionnement des pieux devra également prendre en compte notamment le
frottement négatif, les efforts horizontaux, les moments, les efforts de traction et les contraintes de
sismicité.

On obtient au droit de SP3, pour des pieux @ 520/620/820/1020 mm ancrés de 3 diamétres dans le
substratum :

@ 520 9.6m 773 3,65
sP3 @ 620 2.9m 1055* 3,50
@ 820 10,6 m 1750* 3.30
@ 1020 11,10 m 2620* 3,20

Remarque : (*) limité par la contrainte dans le béton.
5.3.3 Tassements

Sous réserve d'une exécution soignée des pieux et du respect des hypothéses précitées, les tassements
théoriques absolus seront faibles.

5.3.4 Précautions vis-a-vis des existants

Compte tenu du contexte du projet il pourra étre envisagé de réaliser de nouvelles fondations &
proximité des fondations existantes. Dans ce cas, il sera nécessaire de respecter les points suivants :

e Avant tout démarrage des travaux et compte tenu de la vétusté des constructions, nous
conseillons de faire réaliser par un bureau d'études structures une étude de diagnostic des
structures existantes et de leur éventuel confortement. Elle permetira notamment de définir
les types de reprises de la structure qu'il sera éventuellement nécessaire de réaliser (chainage
par exemple) ;

e Un référé préventif ou constat d’huissier devra étre établi avant le début des travaux. Il
permettra de relever tous les désordres sur les constructions existantes ;

e Les travaux de terrassement en bordure des constructions existantes devront étre limités au
maximum et étre exécutés avec toutes les précautions nécessaires et suffisantes afin de ne
pas risquer de déstabiliser le batiment. On évitera par exemple les vibrations importantes ;

GEQTEC - Dossier N°2025/05510/TOUL S-TOUL OUSE (31) — Initiales GR/ALP



Page 26 sur 67

e Les nouvelles fondations seront suffisamment en retrait pour ne pas impacter ou étre
perturbées par le débord de I'existant (fondations déportées, recentrage des charges par
longrines de redressement ...) ;

¢ Une distance minimale de 0,5 m entre le nu des pieux & créer et la limite des fondations
existantes devra étre respectée. Dans le cas ou cette distance ne pourrait étre respectée,
on ferraillera le pieu en conséguence.

e Dansle cas ou les batiments existants seraient soumis & des surcharges, il sera nécessaire de
s'assurer que ces derniéres soient compatibles avec le dimensionnement des fondations
existantes.

5.3.5 Sujétions d’exécution
Les pieux seront réalisés selon les Regles de I'Art par une entreprise spécialisée et qualifiée en fondations
profondes, conformément aux normes européennes d'exécution des pieux.

Pour traverser tous les terrains de forte consistance (argiles, graves, marnes, ...) et atteindre I'ancrage
nécessaire, I'entreprise devra mettre en ceuvre le matériel adapté, ce qui pourra conduire & I' utilisation
du trépan, de carottage ou d modifier le choix du type de pieu et / ou sa mise en ceuvre. Ces moyens
seront tels qu'ils ne provoquent pas de désordres aux avoisinants (voiries, réseaux, batiments ...).

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

e La compacité du substratum,

e La présence de passages sableux sous nappe...,

e Laprésence d'une nappe,

e La présence de rembilais,

e Les variations du toit du sol d'ancrage (remontée ou approfondissement),
e La perméabilité des terrains.

Des surconsommations de béton sont a prévoir dans les formations graveleuses En cas de
surconsommation trop importante, il pourra s'avérer nécessaire de changer de technique de pieu (foré
tubé par exemple).

5.3.6 Sujétions d'exécution pieux sécants

Les pieux seront réalisés selon les Regles de I'Art par une entreprise spécialisée et qualifiee en fondations
profondes.

Du fait de la possible présence de remblais anthropiques et pour atteindre I'ancrage nécessaire,
I'entreprise devra mettre en ceuvre le matériel adapté, ce qui pourra conduire d réaliser des pré-fouilles
ou & modifier le choix du type de pieu et / ou de leur mise en ceuvre. Ces moyens seront tels qu’ils ne
provoquent pas de désordres aux avoisinants (mitoyen, voirie, réseau, voie ferrée ...).

Dans le cas ou I'entreprise souhaiterait proposer une variante de la solution préconisée, elle devra tenir
compte des sujétions de ferraillage (enrobage supérieur pour tenir compte de I'excentrement d'une
cage souple en base de pieu, tubage provisoire éventuel en cas d'impossibilité de rentrer la cage...).

Du fait de la forte perméabilité des terrains superficiels (remblais, blocs, galets, ...) des
surconsommations sont probables lors de la réalisation des pieux. Si ces surconsommations sont
excessives, des dispositions de type pré-injections ou substitution des terrains de surface pourront étre
nécessaires.
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Une attention particuliére sera portée vis-a-vis des critéres de verticalité. La tolérance de verticalité ne
devra pas dépasser 1%.

Les pieux devront présenter un recouvrement minimum de .... cm. Ce recouvrement devra étre réalisé
sur toute la hauteur des pieux, en tenant compte des tolérances d'implantation et de verticalité.

1\\

Le phasage des forages devra étre mené de maniere a assurer le ferraillage correct de la paroi de
pieux.
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6. PLANCHER BAS

Compte tenu des espaces de remblais au niveau du béatiment tertiaire, il sera nécessaire de réaliser une
dalle portée sur vs ou matériaux putrescibles.

Pour les autres batiments compte tenu des sous-sols, & savoir 2 niveaux pour les béatiments 1, 2 et 3 et 1
seul niveau pour les batiments 4, 5 et 6, et des épaisseurs de remblais & ces niveaux, on pourra réaliser
des dallages sur terre-plein.

Pour les batiments avec 2 niveaux de sous-sol, il s’agira de dallage sur couche drainante.

6.1 PREPARATION DE LA PLATE-FORME

Aprés décapage des rembilais éventuels le fond de forme obtenu sera constitué par des formations
sablo graveleuses, graveleuses voire argilo marneuses.

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

Si des pluies se produisent pendant les fravaux ou si les précipitations sont abondantes au cours des 2
mois précédents les fravaux, des adaptations seront nécessaires (cloutage du fond de forme, drainage,
traitement d la chaux, etc.) pouvant engendrer un surcoUt non négligeable.

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

EV2 > 50 MPa
EV2/EV1 <22

Kw > 50 MPa / m

Des valeurs supérieures pourront étre demandées par le concepteur.

6.2 DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES

Les dallages seront concgus, dimensionnés et réalisés suivant le DTU 13-3.
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6.3 PARAMETRES DE DIMENSIONNEMENT

Les modules d'élasticité Es du sol a prendre en compte pour le calcul (*) selon DTU 13.3 ont été estimés
d partir des essais pressiométriques réalisés au droit de SP1 et SP2. lIs sont présentés dans le tableau ci-

dessous :
Couches Module estimé - Es (MPa)
Couche de forme 15 &4 30 - Hypotheses a valider
Sol 2 argiles graveleuses & graves 30a50
Sol4 Marnes argileuses *%

(*) cas simplifié d'un modéle élastique linéaire

(**) déformation du substratum considéré comme négligeable pour les hypothéses de charges et de
tolérances de déformation.

6.4 ESSAIS DE CONTROLE

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

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

- Sujétions d’exécution de la forme drainante
Les préconisations pour la réalisation de la forme drainante sont les suivantes :

e Donner une légére pente de fond de terrassement vers les drains collecteurs de
maniére a permettre les écoulements gravitaires et éviter les stagnations d'eau sous
dallage,

e Poser un géotextile anticontaminant,

e Mettre en ceuvre une forme drainante en matériaux granulaires insensibles &
I'eau sur 30 cm minimum d'épaisseur et des réseaux de drains en diametre 100 mm
minimum. L'ensemble des drains sera collecté (drain collecteur de diameétre 150 mm
minimum) et évacué en gravitaire ou vers des fosses de relevage. Cette opération
pourra nécessiter des approfondissements ponctuels. Cette forme drainante servira
de couche de forme.

e Mise en place d'un polyane et coulage dalle béton.
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La coupe de principe sur la périphérie du projet est la suivante :

Drain collecteur vers
Complexe drainant  pompe de relevage

|
/ N / |
K 30 cm mini
&) ) v O
—~ —

Paroi en pieux
sécants ———»

Remarque : en variante a la place de la forme drainante il pourrait étre envisagé un systéme drainant
de type Enkadrain, Sometube ou similaire.
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7. RECOMMANDATIONS POUR LA MISE AU POINT DU PROJET

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

Les principales incertitudes qui subsistent concernent le contexte géotechnique du site (stratigraphie,
caractéristiques mécaniques du sol, hydrogéologie, etc...) et le projet (implantation, calage
altimétrique, descentes de charge, situation / avoisinants), notamment :

e Les cotes finies des ouvrages projetés ;

e Les descentes de charge des ouvrages envisagés ;

e La présence de remblais anthropiques et de fondations existantes pouvant nécessiter
I'emploi d'un matériel spécifique ;

e Les variations (remontée ou approfondissement) du toit substratum ;
e Les variations du débit d'exhaure fonction des variations latérales de facies ;

e Les circulations d'eau superficielle en période pluvieuse et les venues d'eau en phase
chantier difficilement quantifiables ;

e Les probléemes liés aux terrassements ;
e La fraficabilité du fond de forme ;

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

Le maitre d'ouvrage devra fournir en préalable & la réalisation des G2PRO les niveaux de déformations

envisageables pour I'ouvrage (tassement, tassement différentiel) et pour les ouvrages proches ou
mitoyens (diagnostic des avoisinants & diligenter par le maitre d’ouvrage).

La réalisation de la phase PRO de la mission G2 supposera la transmission d’entrants minimums, décrits
dans les « Guides ingénierie géotechnique et maitrise d'oeuvre » de Syntec Ingénierie.

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

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

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

3. Cadre de la mission, objet et nature des prestations, prestations exclues, limites de la mission
Le terme « prestation » désigne exclusivement les prestations énumérées dans le devis du Prestataire. Toute prestation différente de celles prévues fera
I'objet d'un prix nouveau & négocier. Il est entendu que le Prestataire s'engage & procéder selon les moyens actuels de son art, & des recherches
consciencieuses et a fournir les indications qu'on peut en attendre. Son obligation est une obligation de moyen et non de résultat au sens de la
jurisprudence actuelle des tribunaux. Le Prestataire réalise la mission dans les strictes limites de sa définition donnée dans son offre (validité limitée & trois
mois & compter de la date de son établissement), confirmée par le bon de commande ou un contrat signé du Client.
La mission et les investigations éventuelles sont strictement géotechniques et n'abordent pas le contexte environnemental. Seule une étude
environnementale spécifique comprenant des investigations adaptées permettra de détecter une éventuelle contamination des sols et/ou des eaux
souterraines.
Le Prestataire n'est solidaire d'aucun autre intervenant sauf si la solidarité est explicitement convenue dans le devis ; dans ce cas, la solidarité ne s'exerce
que sur la durée de la mission.
Par référence & la norme NF P 94-500, il appartient au maitre d'ouvrage, au maitre d'oceuvre ou G toute entreprise de faire réaliser impérativement par des
ingénieries compétentes chacune des missions géotechniques (successivement G1, G2, G3 et G4 ef les investigations associées) pour suivre toutes les
étapes d'élaboration et d'exécution du projet. Sila mission d'investigations est commandée seule, elle est limitée & I'exécution matérielle de sondages et
& I'établissement d'un compte rendu factuel sans interprétation et elle exclut foute activité d'étude ou de conseil. La mission de diagnostic géotechnique
G5 engage le géotechnicien uniquement dans le cadre strict des objectifs ponctuels fixés et acceptés.
Sile Prestataire déclare étre fitulaire de la certification ISO 9001, le Client agit de telle sorte que le Prestataire puisse respecter les dispositions de son 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 & 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 inaftendus, la survenance de
circonstances naturelles exceptionnelles) et de maniere générale en cas d‘événement extérieur au Prestataire modifiant les conditions d'exécution des
prestations objet de la commande ou les rendant impossibles.
Le Prestataire n'est pas responsable des délais de fabrication ou d'approvisionnement de fournitures lorsqu’elles font I'objet d'un contrat de négoce passé
par le Client ou le Prestataire avec un autre Prestataire.

6. Formalités, autorisations et obligations d'information, accés, dégats aux ouvrages et cultures
Toutes les démarches et formalités administratives ou autres, en particulier I'obtention de I'autorisation de pénétrer sur les lieux pour effectuer des
prestations de la mission sont a la charge du Client. Le Client se charge d'une part d'obtenir et communiquer les autorisations requises pour I'acceés 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, notfamment ceux liés aux réseaux, aux obstacles enterrés et & la pollution des sols et
des nappes. Le Client s'engage a communiquer les regles pratiques que les intfervenants doivent respecter en matiere 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 & une spécificité du site connue de Iui
et non clairement indiquée au Prestataire avant toutes interventions.
Sauf spécifications particuliéres, les travaux permettant I'accessibilité aux points de sondages ou d'essais et I'aménagement des plates-formes ou grutage
nécessaires aux matériels utilisés sont 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 & la charge du Client.

7. Implantation, nivellement des sondages
Au cas ou l'implantation des sondages est imposée par le Client ou son conseil, le Prestataire est exonéré de toute responsabilité dans les événements
consécufifs & ladite implantation. La mission ne comprend pas les implantations topographiques permettant de définir I'emprise des ouvrages et zones &
étudier nila 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 & un repére arbitraire ou de cotes NGF) ne sont données qu'a fitre 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 daltitudes soient garanties, il
convient qu'elles soient relevées par un Géométre Expert avant remodelage du ferrain. Il en va de méme pour I'implantation des sondages sur le terrain.
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Hydrogéologie

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

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

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

L'étude géotechnique s'appuie sur les renseignements recus concernant le projet, sur un nombre limité de sondages et d'essais, et sur des profondeurs
d'investigations limitées qui ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables 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 rembilais et/ou des différentes couches,
de la présence de vestiges enterrés. Les conclusions géotechniques ne peuvent donc conduire & traiter & forfait le prix des fondations compte tenu d'une
hétérogénéité, naturelle ou du fait de I'homme, toujours possible et des aléas d'exécution pouvant survenir lors de la découverte des terrains. Si un
caractere évolutif particulier a été mis en lumiere (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), I'application des
recommandations du rapport nécessite une actualisation d chaque étape du projet notfamment 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 parI'étude et mis en évidence lors de I'exécution (pouvant avoir une incidence sur les conclusions du rapport) et les incidents
importants survenus au cours des travaux (notamment glissement, dommages aux avoisinants ou aux existants) doivent obligatoirement étre portés a la
connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens chargés des missions de suivi géotechnique d'exécution G3 et de supervision géotechnique
d'exécution G4, afin que les conséquences sur la conception géotechnique et les conditions d'exécution soient analysées par un homme de I'art.
Rapport de mission, réception des travaux, fin de mission, délais de validation des documents par le client

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

Réserve de propriété, confidentialité, propriété des études, diagrammes

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

Modifications du contenu de la mission en cours de réalisation

La nature des prestations et des moyens & mettre en ceuvre, les prévisions des avancements et délais, ainsi que les prix sont déterminés en fonction des
éléments communiqués par le client et ceux recueillis lors de I'établissement de I'offre. Des conditions imprévisibles par le Prestataire au moment de
I'établissement de son offre touchant & la géologie, aux hypothéses de travail, au projet et & son environnement, & la Iégislation et aux réglements, a des
événements imprévus, survenant en cours de mission autorisent le Prestataire & proposer au Client un avenant avec notamment modification des prix et
des délais. A défaut d'un accord écrit du Client dans un délai de deux semaines d 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.

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'oeuvre, 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 & jour au cours des fravaux et non détecté lors de la mission d'origine, nécessite une adaptation du rapport initial dans le cadre d'une
nouvelle mission.

Le client doit faire actudliser 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 fravaux de terrassements, de démolition ou de réhabilitation du site (& la suite d'une contamination des terrains et/ou de la nappe) modifiant entre
autres les qualités mécaniques, les dispositions constructives et/ou la répartition de tout ou partie des sols sur les emprises concernées par I'étude
géotechnique.

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

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

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

Dans le cas ouU le marché nécessite une intervention d'une durée supérieure & un mois, des factures mensuelles intermédiaires sont établies. Lors de la
passation de la commande ou de la signature du contrat, le Prestataire peut exiger un acompte dont le montant est défini dans les conditions particuliéres
et correspond & un pourcentage du total estimé des honoraires et frais correspondants & 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 & réception de la facture et sans escompte. En I'absence de paiement au plus tard le jour suivant la date de réglement
figurant sur la facture, il sera appliqué d 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 & compter du jour suivant la date de réglement figurant sur la facture.

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

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

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

Répartition des risques, responsabilités et assurances

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

Assurance décennale obligatoire

Le Prestataire bénéficie d'un confrat d'assurance au fitre de la responsabilité décennale afférente aux ouvrages soumis & obligation d'assurance,
conformément & 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 ME. Il est expressément convenu que le client a l'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. Par dilleurs, les ouvrages de caractére exceptionnel, voir inusuels sont exclus du présent contrat et
doivent faire I'objet d'une cotation particuliere. Le prix fixé dans I'offre ayant été déterminé en fonction de conditions normales d' assurabilité de la mission,
il sera réajusté, et le client s'engage a I'accepter, en cas d'éventuelle sur-cotisation qui serait demandée au Prestataire par rapport aux conditions de
base de son contrat d'assurance. A défaut de respecter ces engagements, le client en supportera les conséquences financieres (notamment en cas de
défaut de garantie du Prestataire, qui n'aurait pu s'assurer dans de bonnes conditions, faute d'informations suffisantes). Le maitre d'ouvrage est tenu
d'informer le Prestataire de la DOC (déclaration d'ouverture de chantier).

QOuvrages non soumis & I'obligation d'assurance

Les ouvrages dont la valeur HT (fravaux et honoraires compris) excéde un montant de 15 M€ HT doivent faire I'objet d'une déclaration auprées du Prestataire
qui en réferera & son assureur pour détermination des conditions d'assurance. Les limitations relatives au montant des chantiers auxquels le Prestataire
participe ne sont pas applicables aux missions portant sur des ouvrages d'infrastructure linéaire, c'est-a-dire routes, voies ferrées, tramway, efc. Enrevanche,
elles demeurent applicables lorsque sur le tracé linéaire, la/les mission(s) de I'assuré porte(nt) sur des ouvrages précis tels que ponts, viaducs, échangeurs,
tunnels, franchées couvertes... En tout état de cause, il appartiendra au client de prendre en charge toute éventuelle sur cotisation qui serait demandée
au prestataire par rapport aux conditions de base de son contrat d'assurance. Toutes les conséquences financiéres d'une déclaration insuffisante quant
au coUt de I'ouvrage seront supportées par le client et le maitre d'ouvrage.

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

Cessibilité de contrat

Le Client reste redevable du paiement de la facture sans pouvoir opposer & 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 l'existence d'une stipulation pour autrui.

Litiges

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

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

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

I’ ouvrage existant
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des missions G1 maitrise % d Ig echniq p risques géotechniques P 9 R
aca i — et Phase dela mission _ouvrages e — geotechniques a
géotechniques réaliser
o Spécificités o Fonction des données
Etude géotechnique préalable (G1) &otechniques  du | Premiere identification  des | existantes et de la
Etape 1: Etude Phase Etude de Site (ES) gite d risques présentés par le site oompled_té
géotechnique géotechnique
préalable Premiére . ) S Fonctions des
(G1) _Etude Etudes géotechnique préalable (G1) adaptation des | Premiére identification des | e o icontes o
préliminaire, S . . P risques pour les futurs d | it
Esquisse, APS Phase Principes Généraux de Construction (PGC) ULUrS OUVTages aux ouvrages e la complexite
’ spécificités du site géotechnique
] ) goﬂggr';;n d:s Fonction du site et de
APD/AVP Etude g:otec;m que de t_:oncipit/l sn (G2) solutions Iaro' etCOmP|eX|te(ch gi
ase Avant-projet ( ) envisageables pour proj i
le projet constructifs)
Mesures préventives pour la
. . &ducti i Fonction du site et de
. ) ) ) Concention gt | réduction des risques ite
E,tatpe ﬁ .‘Etuc:je PRO Etudes géotechniques de conception (G2) ju siﬁe:t;ﬁ ons  du | identifiés, mesures correctives | la  complexité du
geotechnique de Phase Projet (PRO) ; our les risques résiduels avec | Projet (choix
conception (G2) projet P X )
détection au plus tot de leur | constructifs)
Consultation sur le | Survenance
projet de
Etude géotechnique de conception (G2) Phase base/choix de
DCEACT CE/ACT I’entreprise et mise
au point du contrat
de travaux
A la chage de | A la charge du maitre
I’entreprise d'ouvrage
.| Supervision géotechnique | Etude d exécution | Identification des risques "
gttél;(tj:chni (;j:es SUVE o exécution (G4) conforme aux | résiduels, mesures correctives, Egﬁgg; dgi
d exécution (G3) Phase ~ Supervision de exigences du qontrﬁle dl.' managemgnt des construction et des
Etape 3 : Etudes EXE/VISA Phase Etude (en I"étude géotechnique | projet, avec | risques résiduels (réalité des adaptations proposées
géotechniques de interaction avec la d’exécution (en interaction mait_rise de ) la ac'[ions7 ) .vig_ilar!ce, S des risques
alisati L avec la phase supervision du | qualité, du délai et | mémorisation, capitalisation | . .. )
r(GI|3/ G|4(;n phase suivi) suivi) du codt des retours d expérience) identifiés surviennent
Etude et  suivi | Supervison géotechnique | Exécution des Fonction du contexte
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Tableau 2 - Classification des missions d'ingénierie géotechnique

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

Phase Etude de Site (ES)

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

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

. Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modele géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une premiére
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 & 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 derniere. Elle
comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

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

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

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

Phase DCE / ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maitre d'ouvrage pour I'établissement des Contrats de Travaux avec le
ou les enfrepreneurs 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 fechniques, 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, participé a la finalisation des pieces
techniques des contrats de travaux.

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

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en ceuvre & temps de mesures correctives d'adaptation ou d'optimisation.
Elle est confiée & 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 contfrat de fravaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et dimensionnement (calculs justificatifs)
des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d'exécution (phasages généraux, suivis, auscultations et 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

. §uivre en confinu 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 fravaux et par un programme d'investigations géotechniques complémentaire si nécessaire
(le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

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

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

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéeses géotechniques prises en compte dans la mission d'étude et suivi géotechniques d'exécution.
Elle est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette derniere. 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 l'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 I'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de l'adaptation ou de l'optimisation de I'ouvrage
géotechnique proposée par I'entrepreneur (G3).

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

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de facon strictement limitative, & I'étude d'un
ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique précise l'influence de cet ou ces
éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibles pour le projet ou I'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 a 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 géotechnique seront réalisés ultérieurement, conformément & I'enchainement des missions
d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3)
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Annexe 1 — Plan de sifuation
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Annexe 2 — Plan d'implantation
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Annexe 3 — Sondages

GEQTEC - Dossier N°2025/05510/TOUL S-TOUL OUSE (31) — Initiales GR/ALP
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Affaire 2505510
Sondage SC1+PZ
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123/10/2025 - Eau en cours de sondage - 3m
223/10/2025 - Eau en fin de sondage - 4,Im
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120/10/2025 - Eau en cours de sondage - 4m
220/10/2025 - Eau en fin de sondage - 3,5m

Commentaires

Eboulement du forage a partir de 3.00 m de profondeur/TA.

soilcloud.tech




Commentaires

123/10/2025 - Eau en cours de sondage - 4m
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Eboulement du forage a partir de 3.50 m de profondeur/TA.
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115/10/2025 - Eau en fin de sondage - 4,8m
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Commentaires

Eboulement du forage a partir de 1.00 m de profondeur/TA.
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Commentaires

Eboulement du forage a partir de 3.00 m de profondeur/TA.
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Commentaires

Eboulement du forage a partir de 3.00 m de profondeur/TA.
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Commentaires

Eboulement du forage a partir de 2.73 m de profondeur/TA.
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Annexe 4 — Calculs Foxta

GEQTEC - Dossier N°2025/05510/TOUL S-TOUL OUSE (31) — Initiales GR/ALP



Donnees

Titre du projet : Cité administrative

Numéro d'affaire : 25/05510/T

Commentaires : N/A

Titre du calcul : 1020mm (Cas 4)

Cadre réglementaire : EC 7 - Norme NF P94-262/A1 (juillet 2018)
Méthode de dimensionnement : A partir des résultats pressiométriques
Traitement des données : Traitement par couches

Pas du calcul (m) : 0,10

Section de calcul : Section de calcul circulaire

Diamétre de calcul (m) : 1,02

Classe du pieu : 2 - Pieu tariére creuse

Catégorie du pieu : 6 [FTC, FTCD] - Foré tariére creuse simple rotation, ou double rotation

Mode de chargement : Travail en compression
Combinaisons

ELS-QP |[ELS-CARAC|ELU-FOND |ELU-ACC
Pondérations combinées sur Qs,k [0,636 0,778 0,909 1,000
Pondérations combinées sur Qp,k 0,455 10,556 0,909 1,000

Cote de référence (m) : 0,00
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Classe de sol Zbase |pl* qgsl kpmax |yR,d1xyR,d2
1 |Couche 1 Argile, limons -6,00 0,01 0,01 0,01 1,265
2 |Couche 2 Sables, graves -8,00 |1000,00 [88,05 0,01 1,265
3 [Couche 3 | [Marne et calcaire mameux  [-15,00 [3500,00 [172,80 [1,60  [1,265

Critére de calcul : Longueur imposée
Longueur du pieu (m) : 11,10
Appliquer un facteur réducteur d’effet de groupe : Non

Contréle de la résistance structurale de la section : Non

‘ terrasol L. Projet : pieux
Imprimé le : 29/10/2025 - 19:15:08
FoXta v4 Module : F f (Cas 4/4
; v4°1 11;3 Calcul réalisé par: GEOTEC ,Odu e : Fondprof (Cas 4/4)
; s Titre du calcul : 1020mm
setec
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=

[ z [m}T

Cole de référence (m): 0.0 m

-6.0m

-8.0m

=15.0m

c’ terrasol

setec

FoXta v4

v4.1.17

Imprimé le : 29/10/2025 - 19:15:08
Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : pieux
Module : Fondprof (Cas 4/4)
Titre du calcul : 1020mm
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Capacité du pieu pour chaque combinaison en fonction de la profondeur
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Projet : pieux
Module : Fondprof (Cas 4/4)
Titre du calcul : 1020mm

Imprimé le : 29/10/2025 - 19:15:09
Calcul réalisé par: GEOTEC
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Donnees

Titre du projet : Cité administrative

Numéro d'affaire : 25/05510/T

Commentaires : N/A

Titre du calcul : 520mm (Cas 1)

Cadre réglementaire : EC 7 - Norme NF P94-262/A1 (juillet 2018)
Méthode de dimensionnement : A partir des résultats pressiométriques
Traitement des données : Traitement par couches

Pas du calcul (m) : 0,10

Section de calcul : Section de calcul circulaire

Diamétre de calcul (m) : 0,52

Classe du pieu : 2 - Pieu tariére creuse

Catégorie du pieu : 6 [FTC, FTCD] - Foré tariére creuse simple rotation, ou double rotation

Mode de chargement : Travail en compression
Combinaisons

ELS-QP |[ELS-CARAC|ELU-FOND |ELU-ACC
Pondérations combinées sur Qs,k [0,636 0,778 0,909 1,000
Pondérations combinées sur Qp,k 0,455 10,556 0,909 1,000

Cote de référence (m) : 0,00
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Classe de sol Zbase |pl* qgsl kpmax |yR,d1xyR,d2
1 |Couche 1 Argile, limons -6,00 0,01 0,01 0,01 1,265
2 |Couche 2 Sables, graves -8,00 |1000,00 [88,05 0,01 1,265
3 [Couche 3 | [Marne et calcaire mameux  [-15,00 [3500,00 [172,80 [1,60  [1,265

Critére de calcul : Longueur imposée
Longueur du pieu (m) : 9,60
Appliquer un facteur réducteur d’effet de groupe : Non

Contréle de la résistance structurale de la section : Non

‘ terrasol L. Projet : pieux
Imprimé le : 29/10/2025 - 19:13:45
FoXta v4 Module : F f 1/4
; v4°1 11;3 Calcul réalisé par: GEOTEC ,Odu e : Fondprof (Cas 1/4)
; s Titre du calcul : 520mm
setec
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Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : pieux
Module : Fondprof (Cas 1/4)
Titre du calcul : 520mm
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Capacité du pieu pour chaque combinaison en fonction de la profondeur
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Calcul réalisé par: GEOTEC

Projet : pieux
Module : Fondprof (Cas 1/4)
Titre du calcul : 520mm
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Donnees

Titre du projet : Cité administrative

Numéro d'affaire : 25/05510/T

Commentaires : N/A

Titre du calcul : 620mm (Cas 2)

Cadre réglementaire : EC 7 - Norme NF P94-262/A1 (juillet 2018)
Méthode de dimensionnement : A partir des résultats pressiométriques
Traitement des données : Traitement par couches

Pas du calcul (m) : 0,10

Section de calcul : Section de calcul circulaire

Diamétre de calcul (m) : 0,62

Classe du pieu : 2 - Pieu tariére creuse

Catégorie du pieu : 6 [FTC, FTCD] - Foré tariére creuse simple rotation, ou double rotation

Mode de chargement : Travail en compression
Combinaisons

ELS-QP |[ELS-CARAC|ELU-FOND |ELU-ACC
Pondérations combinées sur Qs,k [0,636 0,778 0,909 1,000
Pondérations combinées sur Qp,k 0,455 10,556 0,909 1,000

Cote de référence (m) : 0,00
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Classe de sol Zbase |pl* qgsl kpmax |yR,d1xyR,d2
1 |Couche 1 Argile, limons -6,00 0,01 0,01 0,01 1,265
2 |Couche 2 Sables, graves -8,00 |1000,00 [88,05 0,01 1,265
3 [Couche 3 | [Marne et calcaire mameux  [-15,00 [3500,00 [172,80 [1,60  [1,265

Critére de calcul : Longueur imposée
Longueur du pieu (m) : 9,90
Appliquer un facteur réducteur d’effet de groupe : Non

Contréle de la résistance structurale de la section : Non

‘ terrasol L. Projet : pieux
Imprimé le : 29/10/2025 - 19:14:22
FoXta v4 Module : F f (Cas 2/4
; v4°1 11;3 Calcul réalisé par: GEOTEC ,Odu e : Fondprof (Cas 2/4)
; s Titre du calcul : 620mm
setec
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Onglet "Paramétres généraux™
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Capacité du pieu pour chaque combinaison en fonction de la profondeur
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Donnees

Titre du projet : Cité administrative

Numéro d'affaire : 25/05510/T

Commentaires : N/A

Titre du calcul : 820mm (Cas 3)

Cadre réglementaire : EC 7 - Norme NF P94-262/A1 (juillet 2018)
Méthode de dimensionnement : A partir des résultats pressiométriques
Traitement des données : Traitement par couches

Pas du calcul (m) : 0,10

Section de calcul : Section de calcul circulaire

Diamétre de calcul (m) : 0,82

Classe du pieu : 2 - Pieu tariére creuse

Catégorie du pieu : 6 [FTC, FTCD] - Foré tariére creuse simple rotation, ou double rotation

Mode de chargement : Travail en compression
Combinaisons

ELS-QP |[ELS-CARAC|ELU-FOND |ELU-ACC
Pondérations combinées sur Qs,k [0,636 0,778 0,909 1,000
Pondérations combinées sur Qp,k 0,455 10,556 0,909 1,000

Cote de référence (m) : 0,00
Définition des couches de sol

N°[Nom Couleur |[Classe de sol Zbase |pl* qgsl kpmax |yR,d1xyR,d2
1 |Couche 1 Argile, limons -6,00 0,01 0,01 0,01 1,265
2 |Couche 2 Sables, graves -8,00 |1000,00 [88,05 0,01 1,265
3 [Couche 3 | [Marne et calcaire mameux  [-15,00 [3500,00 [172,80 [1,60  [1,265

Critére de calcul : Longueur imposée
Longueur du pieu (m) : 10,50
Appliquer un facteur réducteur d’effet de groupe : Non

Contréle de la résistance structurale de la section : Non

‘ terrasol L. Projet : pieux
Imprimé le : 29/10/2025 - 19:14:50
FoXta v4 Module : F f 4
; v4°1 11;3 Calcul réalisé par: GEOTEC ,Odu e : Fondprof (Cas 3/4)
; s Titre du calcul : 820mm
setec
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Capacité du pieu pour chaque combinaison en fonction de la profondeur
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