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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION

1.1 - Introduction

La présente étude a été réalisée a la demande et pour le compte de la Mairie de la Bolléne Vésubie. Elle
porte sur la reconstruction d’'un mur de souténement effondré au droit du Square des Anciens
Combattants, 06450 LA BOLLENE VESUBIE.

1.2 - Consistance de la mission G2PRO

Cette prestation s’inscrit dans le cadre d’'une étude géotechnique de conception phase projet G2PRO et
DCE au sens de la norme NF P 94-500 de novembre 2013. Les objectifs de la mission sont les suivants :

rappeler les principales données de I'avant-projet :
o définir un programme d’investigations géotechniques qui sera réalisé par un prestataire
extérieur ;
o interpréter les investigations géotechniques ;
o mener une enquéte bibliographique ;
o décrire I'état actuel du site, et notamment les désordres affectant I'ouvrage de
souténement ;
o evaluer 'origine probable des désordres ;
définir les hypothéses générales de calcul (géotechnique, hydrogéologie, sismicité, sollicitations
externes) ;
définir le principe de confortement et son phasage ;
mener le prédimensionnement des ouvrages géotechniques (mouvements de terre,
souténement, fondations) ;
fournir les préconisations géotechniques générales associées aux travaux ;
fournir une premiére estimation des quantités et des codts des travaux.

Les éléments sortant du scope de la mission confiée a SARL TERZATEC sont :

I'étude hydrogéologique de la zone d’étude et I'étude de gestion des eaux pluviales ;

porter un avis sur la stabilité des ouvrages de souténements contigus a la zone d’étude (dans
'emprise du terrain et coté parcelles voisines) ;

le diagnostic de pollution des sols ;

la vérification du projet au regard du respect des régles d’'urbanisme de la commune de la Bolléne
Vésubie.

1.3 - Documents du projet

Les documents mis a notre disposition pour la réalisation de la phase PRO/DCE sont :

le rapport d’investigations géotechnique (réf. 25ng150Aa) ERG GEOTECHNIQUE daté du
23/12/2025 ;

le rapport géotechnique diagnostic et avant-projet (réf. 2025 06 461 _ind0 G5 G2AVP BOLLENE
VESUBIE.

Mission PRO ind1 — Sécurisation du Jardin des Héros — La Bolléne Vésubie 4
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1.4 - Rappel AVP - Description du site

1.4.1 - Localisation
La parcelle en objet de I'étude (cadastrée section 0C n°0880) est localisée sur la commune de La Bolléne-
Vésubie (06).
LNy

’ L i 208"
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1.4.2 - Description succincte du site et des désordres

Le mur effondré objet de I'étude s’inscrit au croisement de I'avenue Frangois Gayraud et de I'ancien
chemin de la Bollene, en pied du Square des Anciens Combattans. Les principaux désordres s’identifient
sur site par:

- un éboulement complet du souténement sur environ 19ml d’extension longitudinale pour 5.8 a
6.3m de hauteur de parement environ a son point le plus haut ;

- unglissement des terres soutenues coté Square jusqu’a une distance de 3.0m du parement, avec
fentes de tension se propageant jusqu’a 4.5 a 5.0m du parement ;

- une déformation des trongons de parement non-effondrés aux extrémités de la zone glissée, avec
identification de fissures récentes jusqu’a 1.5 a 2.5m de distance des extrémités de la zone
glissée ;

- une déformation en ventre avec fissuration forte du trongon de parement non-effondré cété Est
de la zone d’étude ;

- un endommagement probable de certains ouvrages de souténements contigus (vers l'aval
notamment) et équipements électriques présents dans la zone.

Les photographies et croquis qui suivent illustrent illustrent ces éléments :

Mission PRO ind1 — Sécurisation du Jardin des Héros — La Bolléne Vésubie 6
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Zone B : secteur présentant des fissures "récentes” coté NE
en pied de Pylone éclairage public
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Zone D : secteur présentant des signes d'instabilités o S / N N
- Magonnerie constitutive de l'ouvrage hétérogéne, laissant suspecter plusieurs |  TTveea — . .
générations de mur et/ou des réparations plus ou moins anciennes. T ——— Giissat en pied
- Coté NE : fissuration importante au droit de la zone rempri 't du p ) B

Zone C : secteur affecté par les désordres les plus importants
Effondrement du mur sur environ 18,9 m avec :
- Coté SW glissement et destruction intégrale du parement. Fondation du mur éventuellement
encore en place ou partiellement glissée (a confirmer lors des travaux)
- Coté NE : glissement et fragmentation du mur, structure en partie solidaire maintenue.Fondation
du mur ici encore peut étre en place en cas d'une rupture interne au dessus du niveau d'assise.
- Poutre béton en téte de mur + garde-corps partiellement détruits et suspendus

Représentations schématiques des principaux désordres constatés sur site
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1.5 - Rappel AVP - Bibliographie

1.5.1 - Risques naturels
Les risques naturels identifiés recensés au voisinage de la zone d’étude comprennent :

- inondation - remontée de nappe : zone non exposée a ce risque ;

- inondation - débordement de riviére : zone non exposée a ce risque ;

- retrait / gonflement des argiles : zone non exposée a ce risque ;

- cavités : zone non exposée a ce risque. A noter que l'aléa cavité ou dissolution reste tout de
méme réputé non-nul au regard de lidentification de débris de gypse dans les éboulis
échantillonnés en carottage et la présence de lambeaux de matériaux triasiques gypseux a I'Est
du village (cf. carte géologique) ;

- sismicité : zone 4 — aléa moyen (échelle 4 sur 5) ;

- mouvements de terrain : aucun PPR n'a été approuvé sur la commune.

1.5.2 - Contexte géologique

D’aprés la carte géologique de « SAINT MARTIN - VESUBIE » du BRGM, le site d’étude s’inscrirait au
sein des éboulis fixés généralement anciens, localement a gros éléments (Ec). On notera que la partie
Haute du Village s’inscrit au sein d’'un horizon géologique daté du Trias composeé de gypses et cargneules

(te).

DA Sauveur
! J-‘&‘, /"./"/‘/‘ = \

o -

1.6 - Contexte hydrogéologique

Considérant la topographie de la zone d’étude et I'urbanisation du secteur aucun aquifére libre au sens
premier du terme n’est réputé exister dans les terrains de couverture soutenus par le mur effondré. En
partie supérieure du terrain, ces derniers sont présumés intermittents et liés a linfiltration des eaux en
période d’intempérie.

Des écoulements quasi-permanents a permanents ne sont quoi qu’il en soit, pas exclus en profondeur
au sein des éboulis de pente a la faveur de niveaux présentant de forts constrastes de perméabilité.
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1.7 - Projet de confortement

Tel qu’évoqué précédemment, les aménagements comprendront a minima des travaux curatifs destinés
a la reconstruction du mur de soutenement effondré et éventuellement a des travaux de confortements
préventifs au voisinage de cette derniére.

Les caractéristiques dimensionnelles remarquables de la zone d’étude sont globalement les suivantes :

- longueur de mur délimitant le contour du Square : environ 60 m ;
- hauteur de mur délimitant le contour du Square : environ 2.0 en extrémité Ouest, et 6.3m a son
point haut ;
- longueur de mur effondrée : environ 19ml ;
- hauteur caractéristique du mur dans la zone effondrée : environ 5.8 2 6.3 m.
La photographie ci-dessous illustre a toutes fins utiles I'état initial du mur avant effondrement :
- S T

3 A!.
‘.‘7"3 iy
’

Photographie du mur de soutenement de 2014 avant sinistre (source Google Maps)

1.8 - Zone d’influence géotechnique (ZIG)

La ZIG correspond au volume de terrain au sein duquel il y a interaction entre d’'une part 'ouvrage ou
'aménagement de terrain et d’autre part I'environnement (sols, ouvrages, aménagements de terrains ou
bien environnants). La forme et I'extension de cette zone sont spécifiques a chaque site et a chaque
ouvrage ou aménagement de terrain. La ZIG comportera donc le site augmenté de I'ensemble des
mitoyens et avoisinants proches.

La ZIG englobe ainsi a 'amont :

les habitations existantes au Sud du Square ;

le Square et I'ancien chemin de Bolléne ;

le volume de terrain soutenu par I'ouvrage de souténement et localement déja éboulé ;
le prolongement de I'ouvrage de part et d’autre de la zone éboulée ;

A l'aval :

- l'avenue Frangois Gayraud au Nord ;
- les réseaux secs et humides transitant sous voierie ;
- les divers mur de soutéenement situés coté Nord (type parcelles 0C n°0538 et 0537).

Mission PRO ind1 — Sécurisation du Jardin des Héros — La Bolléne Vésubie 10
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Nous rappelons a toutes fins utiles que la liste ci-dessus n’est fournie qu’a titre informatif et n’a
pour vocation que l’illustrer ’'ampleur de la zone d’influence géotechnique des travaux.

A noter qu’un constat d’huissier est a mener au démarrage des travaux pour établir un état des lieux
initial des constructions proches (batiments, voiries, etc). Les éventuels désordres préexistants devront
étre instrumentés (type pose jaunes a vernier sur fissures existantes, prismes topographiques, etc). Ces
mesures devront permettre de fiabiliser le suivi géotechnique observationnel et lever toute ambiguité en
cas litige.

Il vient ainsi naturellement que les travaux spéciaux et terrassements devront étre menés a l'aide d’engins
et d’outils permettant de maitriser les vibrations, que les avoisinants et que I'ouvrage en construction
devront étre auscultés, que les travaux seront étudiés et suivis par une mission G3 a la charge de
I'entrepreneur et que les travaux seront suivis par une supervision géotechnique d’exécution G4 a la
charge du maitre d’ouvrage

Mission PRO ind1 — Sécurisation du Jardin des Héros — La Bolléne Vésubie 11
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CHAPITRE 2 - SYNTHESE GEOTECHNIQUE

2.1 - Investigations

2.1.1 - Essais in situ

Les investigations réalisées par le prestataire ERG GEOTECHNIQUE (réf. 25ng150Aa du 23/12/2025)
dans le cadre de la mission G5/G2AVP ont compris :
- 3 sondages pressiométriques (SP1 a SP3) menés entre 10 et 15m de profondeur avec essais
tous les métres ;
- 1 sondage carotté, nommé SCH1, réalisé a 'amont et mené jusqu’a une profondeur de 15 m ;
- Les sondages SP2 et SC1 ont été équipés de sondes piézométriques automatiques.

L’'implantation des sondages est présentée en annexe 2 rapport.

2.1.2 - Essais de laboratoire

Par ailleurs, trois échantillons intacts, El1, EI2 et EI3, ont été prélevés dans le sondage carotté SC1,
entre 1,0 et 2,0 m, entre 3,0 et 4,0 m et entre 4,0 et 4,8 m respectivement.

Le programme d’essais de laboratoire réalisé sur ces échantillons a compris 2 classifications de sol au
sens NF P1-330, incluant pour chacune 1 mesure de la teneur en eau naturelle, 1 analyse
granulométrique par tamisage, 1 mesure de la valeur de bleu de méthyléne.

Nota : Compte tenu de la nature et de la granulométrie des sols échantillonnés en carottage, I'essai de
cisaillement consolidé drainé prévu dans la consultation n'a pu étre réalisé. Ce dernier a été par
conséquent substitué par une classification de sol au sens NF P11-330.

2.2 - Lithologie
La succession lithologique prise en considération au stade est la suivante (ordonnée de haut en bas) :
Horizon HO : Remblais et/ou éboulis indifférenciés peu compacts

Nature : les sols identifiés correspondent a des remblais et/ou des éboulis indifférenciés sablo-limoneux
a sablo-argileux, plus ou moins riches en cailloux et blocs, de teinte ocre/beige a grisatre.

Epaisseur : assez variable a I'échelle du site avec une épaisseur de 'ordre de 4.5 & 5.3m au niveau du
square amont (SP1/SC1), et de I'ordre de 4.0m au niveau de I'avenue en pied de mur (SP2/SP3).

A noter que la base des remblais proposée sur les PV de sondage semble essentiellement associée a
I'amélioration de caractéristique mécanique identifiée dans les sondages pressiométriques en profondeur
et a une baisse significative de vitesse d’avancement en forage plutdét qu’a une transition stratigraphique
majeure (cf. photographies de sondage carotté).

Il n’est donc pas exclu que les remblais anthropiques présentent en réalité une épaisseur inférieure aux
valeurs présentées sur PV et que les éboulis de pente restent ensuite assez peu compactes jusqu’aux
cotes identifiées par ERG GEOTECHNIQUE. La succession lithologique proposée dans ce rapport devra
donc étre considérée comme interprétative et s’'intégrant dans un modéle géotechnique conceptuel du
site.

Caractéristiques mécaniques : globalement médiocres a faibles :

- Pressions limites (Pl-p0) comprises entre <0.20 et 0.50MPa pour les franges les plus laches (7
essais dont 4 jugés ininterprétables), entre 0.50 et 1.0MPa pour les franges peu a modérément
denses (4 essais), et localement pouvant atteindre 3.0 a 4.6MPa a la faveur de vestiges
anthropiques ou de franges plus grossiéres (2 essais) ;

- Modules pressiométriques (Em) compris entre <1.0 et 4.9MPa pour les franges les plus laches (7
essais dont 4 jugés ininterprétables), entre 5.0 et 14.0MPa pour les franges peu a modérément
denses (4 essais), et localement pouvant atteindre 87MPa a la faveur de vestiges anthropiques
ou de franges plus grossiéres (2 essais).
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Horizon H1 : Colluvions de pente et éboulis

Nature : identifiés dans les reconnaissances tel des sables argileux et argiles sableuses, plus ou moins
riches en graviers, cailloux et blocs, de teinte ocre/beige a grisatre. Considérant le mode de dépdét
gravitaire de cet horizon, il parait prévisible que ces sols alternent en profondeur entre franges a
dominante grossiére et a dominante fine, ce que constatent bien les sondages pressiométriques. I
convient de noter a ce titre que cette formation présente a grande échelle de bonnes caractéristiques
meécaniques, mais que des chutes de compacité se constatent en profondeur a la faveur de niveaux plus
ou moins lenticulaire a dominante fine. Par ailleurs et tel qu'évoqué précédemment, il nous semble que
des débris de gypse sont présent au sein des carottes, ce qui pourra du reste étre a l'origine de
phénoménes d’altération préférentielle en profondeur a la faveur de zones accusant des écoulements
d’eau transitoires. Il s’agit-la d’'une hypothése.

Profondeur : la base de cet horizon ne serait pas reconnue jusqu’a I'arrét des sondages entre 10 et 15m
de profondeur.

Caractéristigues mécaniques : globalement moyennes a bonnes :

- Pressions limites (PI-p0) comprises a grande échelle entre 1.3 et 2.5MPa, pouvant chuter jusqu’a
0.40 a 0.60MPa a la faveur de niveaux altérés (4 essais) et croitre jusqu’a 3.0 a >4.8MPa a la
faveur de niveaux grossiers (9 essais) ;

- Modules pressiométriques (Em) compris a grande échelle entre 10 et 25MPa, pouvant chuter
jusqu’a 2 a 5MPa a la faveur de niveaux lenticulaires altérés (4 essais) et croitre jusqu’a >50 a
>200MPa a la faveur de niveaux grossiers (9 essais).

2.3 - Essais de laboratoire

Les résultats d’essais de laboratoire sont présentés ci-dessous :

D Prof. essai | Horizon | Wnat VBS Passant % Dmax Classecrr
(m/TA) - (%) | (9/100g) | (63pm) | (2mm) | (mm)
SC1 | EI 1.00a 2.00 1.00-1.30 HO 5.3 0.10 8.6 18.6 63 D3
SC1 | EI 3.00a4.00 3.00-3.50 HO 2.7 0.10 1.8 6.7 63 D3

Les essais de laboratoire rendent compte de matériaux essentiellement sablo-caillouteux insensibles a
'eau disposant de trés peu de fraction fine, ce qui correspond bien a la description visuelle faite en
sondage. Ces matériaux se classeraient D3 au sens NF P11-300 ce qui devrait permettre d’en envisager
une valorisation partielle en remblai drainant a I'arriére du parement (sous réserve d’une sélection et d’'un
criblage approprié lors des mouvements de terre en déblai).

2.4 - Contexte hydrogéologique

Tel qu’évoqué précédemment considérant la topographie de la zone d’étude et I'urbanisation du secteur,
aucun aquifére libre au sens premier du terme n’est réputé exister dans les terrains de couverture
soutenus par le mur effondré. En partie supérieure du terrain, ces derniers sont présumés intermittents
et liés a l'infiltration des eaux en période d’intempérie.

Des écoulements quasi-permanents a permanents ne sont quoi qu’il en soit, pas exclus en profondeur
au sein des éboulis de pente a la faveur de niveaux présentant de forts constrastes de perméabilité. Le
suivi piézométrique qui sera réalisé sur site permettra d’affiner cette description.

Nous rappelons que I’étude hydrogéologique du site et I’étude de gestion des eaux pluviales sort
du scope de la mission SARL TERZATEC.

2.5 - Sismicité

Référentiel : Eurocode 8

Zone de sismicité : aléa moyen — zone 4 (ag = 1.6m/s?)
Catégorie d’ouvrage : Il (yi = 1.0)

Classe de sol : B (S = 1.35)

Amplification topographique : non (St = 1.0)

Facteurs sismiques : r = 1.0, ky = 0.220, ky = +/- 0.110
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CHAPITRE 3 - RAPPEL - DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE

3.1 - Rappel - Identification des désordres

Tel que nous I'avons présenté précédemment les principaux désordres affectant le mur s’identifient sur
site par :

- un éboulement complet du souténement sur environ 19ml d’extension longitudinale pour 5.8 a
6.3m de hauteur de parement environ a son point le plus haut ;

- unglissement des terres soutenues coté Square jusqu’a une distance de 3.0m du parement, avec
fentes de tension se propageant jusqu’a 4.5 a 5.0m du parement ;

- une déformation des trongons de parement non-effondrés aux extrémités de la zone glissée, avec
identification de fissures récentes jusqu'a 1.5 a 2.5m de distance des extrémités de la zone
glissée ;

- une déformation en ventre avec fissuration forte du trongon de parement non-effondré cété Est
de la zone d’étude ;

- un endommagement probable de certains ouvrages de soutén ements contigus (vers l'aval
notamment) et équipements électriques présents dans la zone.

3.2 - Rappel - Causes et mécanismes probables a I’origine du sinistre

Considérant les éléments a notre disposition, les mécanismes probables a l'origine des désordres nous
semblent multifactoriels et associés :

- pour les causes géotechniques :

o alaprésence de remblais et éboulis de pente peu compactes sur 'ensemble de la hauteur
soutenue, peu ou pas cohérents, impliquant le développement d’'une poussée de terre
marquée, du reste fortement dépendante du fruit du parement de I'ouvrage et donc de
toute amorce de rotation ;

o a la présence de remblais et éboulis de pente peu compactes en pied du souténement,
impliquant un taux de travail mobilisable plutét faible et un sol d’assise vulnérable a des
tassements différentiels, notamment dans un contexte de résultante de charge inclinée et
excentrée ;

o a lexistence d’éléments de gypse épars dans les éboulis de pente (cf. SC1) pouvant
favoriser le développement de zones d’altérations préférentielles en profondeur et donc
les tassements différentiels sous ouvrage ;

- pour les causes structurelles :

o aunouvrage magonné ancien ayant certainement fait I'objet de réparations historiques et
d’'une réhausse de la plate-forme soutenue, présentant une structure irrégulierement
altérée (joints parfois absents) ;

o aun ouvrage poids accusant des déformations certainement anciennes, se matérialisant
par exemple par un tassement différentiel du pied de parement (cf. photographie 20214
ci-aprés), par une amorce de rotation et éventuellement de translation (il s’agit la d’une
hypothése) ;

o aune fissuration du parement antérieure au sinistre, représentant I'expression structurelle
de déformations et d’effets de voute dans 'ouvrage, donc témoignant d’'une vulnérabilité
exacerbée aux actions extérieures (poussées des terres, poussées hydrostatiques,
circulation de véhicule, etc.) ;

o aune désorganisation et dégradation de I'appareillage interne du parement dans le temps
(il s’agit la d’une hypothése) ;
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e s . P . s i e st

Photographie 2014 antérieure au sinistre (source : GoogleMaps)
- pour les causes externes :

o A des écoulements d’eau intermittents au sein des terres soutenues, associées a une
infiltration au droit de la plate-forme amont ;

o Au développement d’'une végétation sur le parement, dont le réseau racinaire est
traditionnellement réputé nuisible pour I'ouvrage et son systéme de drainage (occlusion
des barbacanes) ;

o A une zone d’influence géotechnique amont et aval présentant un certain nombre de
facteurs de risque, tel que :

= Jle stationnement de véhicules légers en partie sommitale, participant a
'augmentation de la poussée des terres ;

= laréalisation de travaux VRD plus ou moins récents au droit de 'avenue Francgois
Gayraud, pouvant avoir sensiblement dégradé la stabilité locale du pied de
parement.

A noter que cette liste ne correspond pas a une hiérarchisation des causes probables mais aux principaux
mécanismes pouvant avoir participé au sinistre.

3.3 - Rappel - Bilan

Outre la vétusté du mur et le développement prévisibles de certaines pathologies pour un ouvrage de ce
type, I'effondrement semble essentiellement attribuable a un défaut de stabilité externe et interne du
souténement. Ces mécanismes sont certainement amorcés depuis un certain nombre d’années et ont
été aggravé par des facteurs extérieurs récents. La stabilité d’ensemble n’apparait quant a elle pas ou
peu mise en cause dans I'occurrence du sinistre (pour un mécanisme de rupture contournant I'ouvrage
par son pied).

Les solutions curatives pourront donc consister :

- Soit en une reconstruction d’un ouvrage poids en béton armé (type cantilever) avec doublage
pierre du parement, ceci afin d’homogénéiser la finition architecturale. Considérant les hauteurs
en jeu (5.5 a 6.3m dans la zone effondrée), cette solution impliquerait le recours a un terrassement
de masse de grande ampleur en déblai vers 'amont afin d’insérer un ouvrage neuf ancré dans
les éboulis compacts (H2) puis la reconstitution des terres en phase définitive.

Nous pouvons remarquer en ordre de grandeur qu’un ouvrage cantilever reconstruit en lieu et
place de I'existant pourrait nécessiter une semelle de I'ordre de 3.5 a 4.5m de largeur (=0.6 a
0.7Hsoutenu) afin de couvrir 'ensemble des justifications géotechniques statiques et sismiques.

L’insertion de la semelle d’un tel ouvrage interférerait toutefois fortement avec les trongons
contigus de mur non-effondrés, comme avec les batiments avoisinants délimitant le contour de la
place vers I'Est, ce qui pourrait impliquer la réfection d’'un trongon de mur beaucoup plus large
que la zone de glissement actuelle comme le recours a un souténement spécial permettant de
verticaliser le front de terrassement a 'amont.

Mission PRO ind1 — Sécurisation du Jardin des Héros — La Bolléne Vésubie 15



|| G 2P RO/ 25/ 06/ 4 41 |

- Soit en un souténement spécial consistant en une paroi clouée avec parement béton armé
projeté sur coffrage perdu. L’existence de matériaux de faible compacité en pied de souténement
et les déformation pré-existantes constatées (cf. photographie 2014) améneraient a pré-fonder le
parement sur une série de micropieux verticaux. Cette solution comprendrait également un
doublage en pierre.

A la différence de la solution cantilever qui précéde, cette solution aurait I'avantage de
notablement minorer le volume de déblai nécessaire a la réalisation des travaux. A ce titre, la
verticalisation du front de taille en déblai en direction du Square pourrait étre envisageable
moyennant un gunitage préalable des terres et un phasage de travaux adapté.

Le sinistre ayant provoqué une déformation, une fissuration et désorganisation interne du mur
aux deux extrémités de la zone glissée, I'extension du confortement devra intégrer une sur-
largeur latérale avec démontage soigneux des trongons conservés. Cette disposition impliquera
I'ajout de clous et croix de Saint André aux extrémités de la zone confortée.

Pour chacune de ces solutions, les travaux devront inclure le démontage du mobilier urbain et la
démolition soigneuse des gardes corps suspendus dans le vide en téte du souténement.

Au regard des aléas géotechniques, des enjeux en surplomb, des considérations de phasage et
financiéres des travaux, nous recommandons préférentiellement la solution de paroi clouée.
Cette technique permettrait du reste d’envisager des traitements préventifs (optionnels le cas
échéant) au droit des trongons de mur non-effondrés vers I’Est, ce qui méritera I’arbitrage du
Maitre d’Ouvrage.

Les figures ci-dessous illustrent a toutes fins utiles le mode de travaux étudié au stade PRO :

—

111

Principe constructif — vue en élévation, coupe n°1, coupe n°2
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CHAPITRE 4 - ETUDE DES SOUTENEMENTS

4.1 - Principe de confortement

4.1.1 - Généralités
Le design PRO du confortement sera le suivant :

Massif de sol cloué :

o 3rangées de clous, L1, L2 et L3, de longueurs respectives 10m, 9m et 8m ;

o Espacement horizontal et vertical : 1.8m et 2.0m ;

o Diamétre de forage et inclinaison : 110mm et 10°/H ;

o Barres pleines HA32 fx500MPa, avec manchonnement jusqu’au coffrage perdu ;
o Platines type : 200 x 200 x 20mm fx235MPa.

- Pré-fondation de longrine de pied :
o 1 rangée de micropieux type I, L : 14m ;
Armature N80 88.9/10mm f,,560MPa ;
Platines type 200x200x30mm fx235MPa ;
Espacement horizontal : 1.8m ;
Diamétre de forage : 170mm ;
Inclinaison : verticale ;
Longrine de pied : largeur 0.70m env. (dimensionnement a réaliser au stade EXE) ;

O O O O O O

- Gunitage provisoire des talus — béton projeté fibré (fibres métalliques) :
o Epaisseur gunitage : 15cm ;
o Type : béton projeté fibré - fibres métalliques type DRAMIX RC65/35-BN
o Dosage fibres : 25kg/m?3 projeté par voie humide ;

- Parement troncon central effondré - béton projeté, doublage pierre :
o Epaisseur béton armé : 25cm, platines noyée (épaisseur sous plaque : 17cm) ;
o Ferraillage parement type 1ST50C cété terre, 1ST25C cbté air, classe d’exposition XD2 ;
o Finition parement béton projeté : brut ;
o Epaisseur du doublage en pierres : 40cm minimum ;

- Parement troncons latéraux non-effondrés - croix de Saint-André :
o Croix de Saint-André : type UPN160 fx235MPa, L = 1m (y/c soudure et peinture
anticorrosion), ou équivalent forgé pour finition architecturale ;
o Platine : type 250 x 250 x 20mm fk235MPa.

4.1.2 - Particularités

Pour une meilleure intégration paysageére, un doublage en pierre sera réalisé devant le parement béton
projeté. D’une épaisseur minimale d’environ 40cm, il prendra appui sur le débord de longrine pré-fondée
et présentera une finition équivalente aux murs contigus. La valorisation des pierres de parement
existantes supposera une sélection soigneuse lors de la phase de déblaiement, avec retaille des gros
éléments dépassant le gabarit du doublage en pierre.

A noter que I'épaississement du doublage en pierre jusqu’a 60cm permettrait certainement de valoriser
un volume supérieur de pierres existantes, ce qui aura un impact défavorable sur le dimensionnement
des micropieux. Une hypothése de 40cm est préférée au stade G2PRO.

Le parement sera projeté sur un coffrage perdu et le vide arriére sera remblayé par un matériau drainant
auto-compactant (type ballast 20/40mm, ou équivalent grave liquide). Le fruit donné au coffrage et
parement béton projeté sera adapté de fagon que le futur ouvrage se raccorde a l'existant. Nous
rappelons a ce titre qu’une déconstruction soigneuse des extrémités de la zone glissée aujourd’hui sera
nécessaire lors des travaux (estimée de 1ml minimum au stade PRO, a redéfinir au cas par cas lors des
travaux en fonction de 'endommagement constaté).
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En fonction de la destination de la plate-forme soutenue (espace vert, zone de stationnement VL, etc.),
les derniers 50cm a 70cm mériteront 'apport de matériaux d’une différente nature (type GNT 0/31.5mm,
puis finition stabilisée ou revétement bitume, ou équivalent).

Bien que la densification soigneuse des matériau remblayés soit requise (type q4 95%pq opn €N partie
inférieure de remblai, q3 98.5%pd4 opn €n partie supérieure suivant exigences NF P98-331), il convient
quoi qu’il en soit de noter que des déformations différées de ce volume de remblai sont prévisibles post-
travaux.

Nous recommandons donc que les revétements définitifs du square soient sensiblement différés dans le
temps aprés fin des travaux, ceci afin d’anticiper le développement de tassements résiduels qui
pourraient dégrader les finitions et la planéité de la plate-forme soutenue.

4.1.3 - Drainage

Le drainage de I'ouvrage sera assuré par un réseau de barbacanes installé au sein du parement béton
(maillage type 1u/4m?), par la mise en ceuvre d’'un massif drainant a 'arriére (soigneusement emballé
dans un géotextile anti-contaminant), par la mise en ceuvre d’un drain routier longitudinal en pied cbté
terre avec exutoire gravitaire en pied de mur et par une cunette bétonnée en pied de parement. La
définition du(des) exutoire(s) des eaux captées sort du scope de la mision TERZATEC.

Au droit des trongons de mur non-effondrés, des barbacanes seront créées par carottage au travers le
parement magconné (maillage type 1u/4m?).

Nota : le gunitage préalable réalisé dans le cadre des travaux de terrassement devra au méme
titre étre régulierement carotté et équipé de barbacanes (type 1u/4m?) afin d’éviter que cet élément
vienne faire barrage aux écoulements d’eau souterraines.

4.2 - Hypothéses de calcul

4.2.1 - Modéle géotechnique

Le modéle géotechnique défini au stade PRO se base sur notre expérience du secteur, sur les
investigations géotechniques menées, et sur un rétro-calage des parameétres de cisaillement :

. . vh c’ (0} Qsciou Qswmpxn
ID il (kNIm®) | (kPa) | () (kPa) (kPa)
H1 Terre végétale 18 2 28 . .
Remblais / éboulis indifférenciés 20 2 34 100 .
H2 Eboulis compacts 21 5 34 . 150
Rx Mtx d’apport drainants 22 0 35

Les valeurs de contrainte de frottement latéral unitaire devront étre vérifiées via la réalisation d’essais de
traction de conformité au stade EXE.

Le modéle géotechnique précédent devra étre confirmé dans le cadre des missions
géotechniques d’exécution (G3) et de supervision d’exécution (G4), conformément a
I’enchainement des missions d’ingénierie géotechnique NF P 94-500.

4.2.1 - Hydrogéologie
Tel qu’évoqué précédemment aucun niveau hydrostatique ne sera pris en compte dans les justifications.
L’'ouvrage de souténement meéritera quoi qu’il en soit la réalisation d’'un drainage soigneux tel que
présenté au §4.1.3.

4.2.2 - Corrosion

Les ancrages et micropieux seront considérés comme définitifs et calculés en prenant en compte une
durée de vie de 75 ans (souténement routier).

Les ancrages envisagés seront des barres pleines de haute limite élastique (f,x = 500MPa). L’épaisseur
sacrifiée a la corrosion sera définie selon la NF P94-270 d’octobre 2020, soit 3.30mm.
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Les micropieux envisagés seront de type pétroliers N80 (f,x = 560MPa). L'épaisseur sacrifiée a la
corrosion sera définie selon la NF EN 1993-5, soit 2.5mm.

4.2.3 - Surcharges
L’ébauche dimensionnelle proposée au stade AVP intégre :

- une charge répartie transitoire de 10kPa en téte de parement (cété Square) ;
- une charge répartie transitoire de 10kPa en pied de parement (ancien chemin de la Bolléne et
avenue Frangois Gayraud).

4.2.4 - Sismique

Les hypothéses sismiques prises en compte dans la justification sont les suivantes :

- les coefficients de poussée et butée des terres sont calculés a partir de la relation de Monobe-
Okabe (cf. NF EN1998-5) pour des sols supposés en état de poussée active ;

- les charges transitoires (circulation) sont considérées non concomitantes a l'action sismique.
Elles seront donc ramenées a OkPa (yei=0) ;

- aucune pression hydrodynamique ne sera prise en compte dans le modeéle (Ews = 0) ;

- facteur sismiques pris en considération : ky = 0.220 / ky = +/- 0.110 (r = 1.0 selon §7.3.2.2 NF EN
1998-5).

4.2.5 - Méthodes justificatives

4.2.5.1 - Clouage

Référentiel : NF EN 1997-1 et NF P94-270 d’octobre 2020 ;

Méthode : BISHOP, ruptures circulaires ;

Catégorie d’ouvrage : ouvrage courant (Yyr.a = 1.1) ;

Pondération : jeux de coefficients partiels approche 3 ;

Facteurs de sécurité : yine = 1.25, yc = 1.25, yas = 1.85, yra = 1.1, ya = 1.3 en situations statiques, et
facteurs partiels ramenés a yu = yra = 1.0 en situation sismique (cf. NF EN 1997).

Les justifications de stabilité externe générale seront menées sous logiciel GEOSTAB.

Nota : concernant la stabilité interne, les justifications intégrent un diagramme de pression des terres au
repos de forme trapézoidale d’amplitude Pmax = 0.8.k.y.H, d’obliquité nulle au regard de la méthodologie
de travaux, de ratio PO/Pa=1.5*0.8 = 1.2. Ces hypothéses sont conformes aux exigences NF P94-270.

4.2.5.2 - Micropieux

Référentiel : NF EN 1997-1, NF P94-262 A1
Méthode de calcul : Approche 2 — méthode pressiométrique Ménard - yqs = 3.45 et 2.42 respectivement
a 'ELS qp et ELU ronp, pour yra1*yra2 = 2.20 dans les éboulis compacts H1 et un travail en compression.

4.2.5.3 - Parement béton-armé
Référentiel : NF EN 1992-1.

4.2.5.4 - Longrine béton armé

A dimensionner au stade EXE.

4.2.5.5 - Croix de Saint André
Référentiel : NF EN 1993-1.
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4.3 - Résultats

Les notes de calcul sont présentées en annexe.

4.3.1 - Stabilité d’ensemble / mixte

Les résultats synthétiques sont rappelés dans le tableau ci-dessous :

Stabilité Type ELU Fs Feible Bilan
Mixte/interne Statique 1.03 >1.0 OK
Ensemble Statique 1.26 >1.0 OK
Mixte/interne Sismique + 1.53 >1.0 OK
Mixte/interne Sismique - 1.34 >1.0 OK
Ensemble Sismique + 1.24 >1.0 OK
Ensemble Sismique - 1.28 >1.0 OK

4.3.2 - Résistance armatures
Tmax < th, OK

4.3.3 - Parement

4.3.3.1 - Béton armé

Les efforts au parement calculés sont TO = 125kN. Les sections d’acier mises en ceuvre seront les
suivantes (ouverture fissuration 0.2mm, aciers f,x = 500MPa — NF EN 1992-1) :

Section d’acier (cm?/m)
Coté Terre Coté Air
Horizontal 4.02 1.88
Vertical 5.03 2.23

Le ferraillage du parement sera par conséquent le suivant :

Ferraillage
Surfacique Coté Terre Coté Air
1 ST50C (5.03cm?/ml) 1 ST 25C (2.57cm?ml)
Renforts - -
Parement Béton C30/37 XI_)2
Ep. 25cm / Ep. sous platine : 17cm
Enrobage Coté Terre : 3cm | Cété Air : 5cm
Platine Intégrée au parement : 200x200x20mm f, x235MPa
Ancrage du pied de parement | Raccordement du parement a la longrine de pied
Longrine A étudier en phase EXE

4.3.3.2 - Croix de Saint-André

CROIX - ST ANDRE
Effort clou ELU 125 kN
L ey 1 m
EFfOrt jngique 62,5 kN/ml
Choix UPN 160
£/ Vo 235 MPa
W, 35,2 cm3
Mep 7,8125 kN.m
O md 221,95 MPa
/Yo > Om,g - -

Nota : La géométrie des profilés UPN impliquera I’emploi de platines de dimension minimale 250
x 250 x 20mm fy235MPa. Les variantes architecturales (type croix forgées) mériteront une
justification au cas par cas au stade EXE.
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4.3.1 - Capacité portante micropieux

Considérant les résultantes verticales des ancrages, le poids propre du parement (béton + doublage) et
longrine en béton armé, les charges axiales mobilisées par micropieux seront de I'ordre de Nep = 255kN
et 344kN respectivement a 'ELS et ELU.

La longueur minimale de scellement des micropieux dans les éboulis compacts H2 s’écrit par
conséquent Lsc min = Max (3.45*255;2.42*344)/1m*0.17*150 = 11m, ce qui aménera a considérer des
éléments de longueur totale 14ml environ pour une arase inférieure de longrine située vers -0.8 a -
1.0m/TA.

Rappel : les hypothéses dimensionnelles liées aux clous et micropieux mériteront une
confirmation et redéfinition a I'issue d’essais de conformité. Il convient a ce titre de mentionner
que la foration des ancrages et micropieux constituera une reconnaissance géotechnique a
lavancement des travaux. L’entrepreneur veillera par conséquent a adapter la géométrie de
’ouvrage au contexte réellement rencontré sur site.

4.3.2 - Déformations

Conformément aux exigences du référentiel NF P 94-270, la justification d’'un ouvrage en sol renforcé
vis-a-vis des ELS consiste a vérifier que les déplacements de I'ouvrage en sol renforcé et ceux du terrain
adjacent restent suffisamment faibles pour permettre a 'ouvrage et, le cas échéant, aux constructions
voisines de remplir leurs fonctions prévues.

L’estimation des déplacements maxima est évaluée conformément aux relations empiriques proposées
dans la norme NF P94-270. Pour le projet, 'ampleur des déformations est estimée entre 1.0 et 2.0cm
environ.

On notera que cette estimation postule une exécution soigneuse des travaux de terrassement en
déblai, de gunitage, de clouage, de micropieux, de parement et de remblaiement.

Elle fait naturellement abstraction des mouvements complémentaires (plus ou moins différés) qui
pourront étre associés a une décompression et glissement des terres lors des travaux (liés a une
défaillance de phasage et/ou a des conditions météorologiques externes au chantier).

Ces éléments devront étre appréciés dans le cadre du suivi d’exécution a la charge de I'entrepreneur
(mission G3), ce qui pourra amener a adaptation de I'ouvrage au cours de I'exécution.
4.3.3 - Gunitage béton fibré

La justification du gunitage projeté fibré est réalisée a I'aide d'un logiciel interne (fiche technique en
annexe).

Localisation Talus provisoires

Béton projeté fibré — fibre métalliques type Dramix® RC65/35-BN
Béton projeté C30/37 XC2

Epaisseur gunitage Epaisseur fibrée structurelle : 15cm / Ep. sous platine : 15cm

Finition Taloche grossier pour éviter fibres métalliques saillantes
Dos:agg fibre 20kg/m®
théorique

Dosage fibre
majoré retenu
Platine 200x200x10mm ; f, .« = 235MPa

25 kg/m? (projeté par voie humide — apauvrissement 20%)
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Zones dentrée-sortie des surfaces —
[ Echelle (m) 1
1
LT P
Rx|
clout l’
surcharget
Eb_Trias|
[ ec.o5m
20600 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.396
10 20

N* Xe Ye R Fs Fso CL1 cL2 cL z

trac. trac. trac. trac.
112000 11970 64500 1338 0915 61.770 70.000 0.0000 131.77
2 11050 13430 7.9300 1400 0835 64.3% 77.110 00000 142.10
3 10820 15330 93100 1.400 0520 53950 71.920 00000 125.87
4 1095 14300 88100 1400 0.873 59.710 74670 0.0000 134.38
5 11140 12710 72100 1402 0804 69700 79310 00000 143.01
6 12040 12480 69800 1402 0945 57.100 67.480 0.0000 12458
7 12050 13800 82700 1.407 1.024 46.300 61660 0.0000 107.56
8 1065 16.780 11320 1409 0977 47.370 68560 0.0000 116.33
9 12040 1303 7.5800 1409 0581 51.830 64670 0.0000 11655
10 12040 11530 60100 1414 0890 €8.130 72260 0.0000 138.39
Efforts maximums dans les clous (FS = 1) 40882 44830 44584 13028
Efforts TO (FS = 1) 40113 22384 226% 95133
Efforts TI(FS=1): 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Efforts T2 (FS = 1; T2Pa = 1.2, /g = 0.5) 00000 38277 15362 54239
Maximums TO.T1, T2 40.113 38277 3269

Un appauvrissement en fibre de 20% a été considéré pour un effort au parement arrondi a TO = 45kN:

- = i g‘:::‘; c2025 | c25/30 | c30/37 | c3s/45 | cao0/s0
= 2 orslm 1| D05age [frcim eq | frctkoq,[fictm.eq.|ficteq, [fictm.eq| frcti.eq,[fictm.eq,| fictkeq, [fctm,eq,| feti.eq,
T- 45|kN v 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
e 2120 23 |16 |26 [ 18 [28[20]29]20][31]22
5= 3,6|m? 25 286118129120 |@Bo\| 1182|2234 24
e st m/m 130 28 | 20 | 31 | 22 | 32 | 22 | 35 | 25 | 36 | 25
e e e 31122 |34 |24 (35/(25]|38[27[39]27
Dosage de fibre théorique 1,2; kMg;:ﬁ 40 3'3 2'3 3'6 2'5 3'8 2'7 4'0 2'8 4'2 2'9
Appauvrissement en fibre : 20,00%|% 45 3.5 2.5 3.8 2,7 4,0 2.8 4,2 2,9 4,4 3,1
e B |50 [ 37 [26[40[28[42]20]4431][46]32

La flexion constituant I'élément dimensionnant du gunitage béton fibré, un contre calcul GEOSPAR est
mené afin de contrdler le calcul du moment de flexion analytique (sens Ox, sens Oy) :

COUPE AA' MAXIMUM SUR APPUIS COUPECC' MAXIMUM SUR APPUIS

Moment sur appui (kN.m) = -6.95143 Moment écreté (kN.m) = -5.99632 Moiment surappal (Km) = 777424
Moment écrété (kN.m)=  -6.83054

[-] Appui o)

{1 O O I

NNV N NV N

N\

Nota : Mcaicu = 6.25kN.m analytique pour 6.0 a 6.8kN.m sous logiciel — OK. La
fibre tendue cbté terre sous appui constituera I'élément dimensionnant du béton fibré. <
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CHAPITRE 5 - TERRASSEMENTS

5.1 - Phasage de travaux

Considérant ce qui précéde, le phasage de travaux pris en compte au stade PRO est le suivant :

- dégagement préliminaire de I'effondrement afin d’assurer I'accessibilité d’'une pelle araignée, y/c
dépose du mobilier urbain, découpe de la poutre béton effondrée, sélection des pierres de
parement réutilisables et retaille des grosses pierres au gabarit adapté (épaisseur cible du
doublage 40cm) ;

- mise en sécurité des joues de la zone effondrée par gunitage (type béton fibré ou armé de treillis
soudé, épaisseur cible 10-15¢cm environ) et clouage provisoire, ceci afin de limiter le volume de
déblai et 'impact mouvements de terre sur les trongons de murs non-effondrés contigus. La
position altimétrique et 'azimut donné a ces ancrages provisoires devra étre compatible avec les
cloux pourvus de croix de Saint-André mis en place aux extrémités de la zone glissée ;

- gestion de la zone centrale d’effondrement selon trois passes successives descendantes (ht =
1.5 a 2.0m) incluant pour chacune :

o le dégagement du reliquat glissé avec reprofilage léger du talus (pente cible 1H/2V a
1H/1V selon tenue des terres avant gunitage) ;

o le gunitage de la passe en cours (type béton fibré ou armé de treillis soudé) ;

o le clouage de la passe en cours, avec préparation du manchonnage ultérieur des clous
jusqu’au futur coffrage perdu ;

o la déconstruction soigneuse des murs magonnés aux extrémités de la zone glissée, y/c
sélection des pierres réemployées ultérieurement en doublage ;

o la réalisation des ancrages latéraux pourvus de croix de Saint André une fois I'extension
spatiale de déconstruction des bouts de mur arrétée ;

- réalisation des micropieux de fondation et de la longrine en pied de parement ;

- mise en oeuvre du coffrage perdu avec machonnage des tétes de clous jusqu’au parement,
carottage du gunitage provisoire, mise en ceuvre du drainage longitudinal en pied, et projection
du parement ;

- remblaiement a I'arriére du coffrage jusqu’au niveau du Square selon phasage ascendant avec
ballast auto-compactant en partie basse, puis transition en surface finale vers couche de forme
GNT ;

- réalisation du doublage en pierre, et des finitions diverses ;

- réalisation de la couche de forme de la voirie a I'aval et du revétement

- réalisation des revétements définitifs du square différés dans le temps.

Rappel : les hypothéses dimensionnelles liées aux clous, micropieux, parement, phasage, etc.
mériteront en tout état de cause une confirmation et redéfinition ou EXE en fonction des résultats
d’essais de conformité, de la tenue des terres, etc.

Il convient a ce titre de mentionner que la foration des ancrages et micropieux constituera une

reconnaissance géotechnique a l'avancement des travaux. L’entrepreneur veillera par
conséquent a adapter la géométrie de I’'ouvrage au contexte réellement rencontré sur site.

5.2 - Accessibilité et rippabilité

Tel qu’évoqué ci-dessus I'accessibilité a la zone de glissement impliquera ’emploi d’'une pelle araignée.

Bien que les mouvements de terre impactent en grande majorité des remblais meubles et éboulis de
pente sablo-caillouteuses, I'existence de gros blocs n’est pas exclue. Ces derniers pourront mériter
I'emploi d’outils adaptés type BRH au méme titre que les vestiges de murs effondrés.

Considérant la présence d’ouvrages sensibles inscrits dans la Z.1.G, I'encadrement de la méthode de
terrassement et la maitrise des vibrations sera impérative lors de travaux afin de prévenir tout désordre
sur les avoisinants. L’emploi de dispositifs de mesure de vibration est recommandé sur les avoisinants
proches.
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5.3 - Traficabilité et gestion des eaux

Au regard du contexte décrit plus haut, aucune difficulté particuliere de traficablité n’est a priori a craindre
tant que le revétement de la voirie a I'aval reste entretenu et régulierement (avenue Frangois Gayraud et
ancien chemin de la Bolléne).

Le talus glissé étant essentiellement composé de matériaux sablo-caillouteux classés D3 au sens NF
P11-300, le ressuyage des terres devrait a priori étre rapide aprés intempeéries et aucune chute notable
de portance n’est a attendre. Nous rappelons a ce titre que le front de terrassement de déblai sera gunité
provisoirement par passes, ce qui aura pour objet de conjointement confiner les terres, limiter leur érosion
et les mouvemens pelliculaires au cours des travaux, et sensiblement raidir la pente du talus provisoire.

Afin de limiter l'intrusion d’eau depuis le Square vers la zone de travaux, nous recommandons la mise
en ceuvre d’'un merlon de mortier/béton en partie haute de talus.

5.4 - Talutage

Tel qu’évoqué ci-dessus, le talutage provisoire des terres sera réputé parfaitement synchronisé aux
phases descendantes de gunitage et clouage. Nous rappelons que ces mouvements de terre incluront
les principales étapes suivantes :

- un dégagement préliminaire de I'effondrement afin d’assurer I'accessibilité d’'une pelle araignée,
accompagné de la mise en sécurité des joues de la zone effondrée par gunitage (type béton fibré
ou armé de treillis soudé, épaisseur cible 10-15¢cm environ) et clouage provisoire ;

- la gestion de la zone centrale d’effondrement selon trois passes successives descendantes (ht =
1.5 a 2.0m) incluant pour chacune le dégagement du reliquat glissé avec reprofilage Iéger du
talus (pente cible 1H/2V a 1H/1V selon tenue des terres avant gunitage) ;

- le remblaiement a I'arriére du coffrage jusqu’au niveau du Square selon phasage ascendant avec
ballast auto-compactant en partie basse, puis transition en surface finale vers de la terre végétale
ou couche de forme GNT suivant destination finale de la plate-forme (arbitrage MOA a prévoir).

5.5 - Valorisation des produits de déblai

Considérant les essais de laboratoire réalisés et observations de terrain, les produits de déblai sont
réputés se classer :

- Tantét B5 a C1B5 en téte des talus sous le square, correspondant a des matériaux sablo-
caillouteux présentant une matrice fine limoneuse a argileuse. Ces sols sont sensibles a I'eau et
ne pourront étre valorisés sur site que sous espaces verts ;

- Tantét D3 au sein des remblais et éboulis indifférenciés identifiés sous le square, correspondant
a des matériaux sablo-caillouteux a blocailleux. Ces sols sont réputés insensibles a I'eau et
pourront étre valorisés sur site en ballast drainant sous réserve d’'un criblage préalable (fuseau
cible 20/40mm a 40/80mm). Les éventuels passages s’enrichissant en limons et argiles (type
C1Bx a C2Bx) seront soigneusement sélectionnés et écartés du réemploi en ballast. Ces franges
riches en matrice fine pourront éventuellement étre valorisées en espaces verts.

Les produits de déblai ne faisant pas I'objet d’'une valorisation sur site seront envoyés en décharge.

5.6 - Structure de chaussée aval

Considérant ce qui précéde, le Maitre d’ouvrage prévoit la réfection de la demi-chaussée de I'’Ancien
chemin de La Bollene. Ces travaux comprendront donc successivement le sciage soigneux du
revétement existant, le décaissement de la couche de forme existante et des sols naturels sur environ
50cm d’épaisseur (et tous les reliquats de béton/mortier/magonnerie associés), la substitution par une
couche de forme et structure de chaussée congue en GNT 0/31.5mm insensible a I'eau et non-gélive.

L’objectif de réception sera PF2 en surface finale (EV2 > 50MPa, EV2/EV1 < 2.0 a 2.2).
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CHAPITRE 6 - PRECONISATIONS GENERALES

6.1 - Drainage
Les modalités de drainage seront les suivantes :

- installation de barbacanes PEHD (D = 80mm) dans le parement béton projeté armé suivant
maillage moyen 1u/4m?, avec chaussette géotextile ;

- forage de barbacanes PEHD ou métalliques (D =80 a 100mm) dans les murs magonnés contigus
a la zone effondrée suivant maillage moyen 1u/4m?;

- installation d’'un drain routier longitudinal de pied avec rejet sur une cunette béton vers un exutoire
gravitaire non dangereux pour le projet et avoisinants (définition de I'exutoire hors mission
TERZATEC) ;

- mise en ceuvre d’'un massif de ballast drainant (type fuseau 20/40mm a 40/80mm) emballé dans
un géotextile anticontaminant et anti-poingonnement a l'arriére du parement béton (grammage
cible 150 a 200g/m?) ;

- réalisation d’'une cunette bétonnée en pied de parement dans la continuité de la couche de
roulement de I'ancien Chemin de la Bolléne.

6.2 - Dispositions constructives générales

Il convient notamment que I'entreprise veille a ce que :

- aucun vide ne subsiste entre le terrain et le parement quel que soit le mode de réalisation ;

- la liaison entre clou et parement tienne compte des imperfections éventuelles et du
positionnement de chaque élément de I'ouvrage. Il convient entre autres que la procédure de
mise en place du béton garantisse le contact du dispositif de liaison entre le parement et le clou
avec le béton, aussi bien pour un travail des éléments en traction que compression (mortier de
calage par exemple, béton projeté par passes afin de prévenir les effets d’'ombre lors de la phase
de projection) ;

- la continuité du ferraillage soit assurée dans toutes les directions de sollicitations ;

- toutes les précautions nécessaires et prévisibles soient prises vis-a-vis des ouvrages existants
avoisinants (type réseaux sous chaussées notamment).

Nota : Lors des terrassements provisoires et de I’exécution du souténement, il conviendra d’étre
particulierement au respect des délais de séchage nécessaire aux coulis de scellement des
ancrages et béton (gunitage) avant poursuite des travaux.
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CHAPITRE 7 - MAITRISE DES ALEAS RESIDUELS

7.1 - Constat contradictoire

Un constat contradictoire initial des lieux et des avoisinants est indispensable avant le commencement
des travaux et en fin de chantier. Ceci afin d’établir avec précision les éventuels dommages existants et
éviter toute réclamation ultérieure sur des désordres préexistants.

Le dossier de consultation des entreprises devra également prévoir les épreuves de controles
nécessaires pour la vérification de la bonne exécution des ouvrages :

Controle des coulis et bétons ;

Controle des ancrages ;

Contréle des fiches de forage ;

Contréle d’'implantation et de la géométrie.

Des points d’arrét devront étre définis et respectés pour les étapes de contrdle par le géotechnicien en
charge de la mission G4, le contrdleur technique et le Maitre d’ceuvre.

7.2 - Mission de supervision d’exécution

Nous attirons I'attention du Maitre d’ouvrage sur la nécessité de suivre les travaux dans le cadre d’une
mission G4 de supervision géotechnique d’exécution qui aura également pour but de donner un avis sur
le déroulement de la mission G3.

Cette mission permettra en particulier :

- De valider la mise en ceuvre des diverses préconisations techniques définies en phase ETUDE.
Ce point comporte notamment :
o de contréle le respect soigneux du phasage de travaux et de sécurisation des enjeux ;
o de contréler les dispositions de ferraillages mises en ceuvre par I'entreprise ;
o de contréler les fiches de forage des ancrages ;
o de s’assurer de la continuité du dispositif de drainage.

- Adapter si nécessaire les préconisations techniques en fonction des observations effectuées lors
de la réalisation des travaux — les adaptations seront soumises au visa du MOE et du contrdle
externe. Ce point comporte notamment :

o de faire adapter si nécessaire I'implantation de I'ouvrage ;
o d’adapter le dispositif de drainage en fonction des venues d’eau ;
o de faire adapter la longueur de scellement des ancrages ;

- Reprendre le dimensionnement des ouvrages si un aléa géotechnique devait apparaitre lors de
la réalisation des travaux et nécessiterait une modification du modéle de calcul respecté en phase
ETUDE - ce nouveau dimensionnement serait soumis au visa du MOE et du contréle externe.
La reprise du dimensionnement intervient par exemple lorsque :

o la géologie du site présente des anomalies ;
o les conditions hydrogéologiques en grand sont modifiées (nappe).

Pour ce point, une révision d’indice de la note d’exécution sera créée pour chaque nouvelle reprise.

- Effectuer ou faire effectuer (en supervisant) les contréles de réalisation des ouvrages définis en
phase ETUDE. Le contrble portera notamment sur :
o les épreuves de contréle sur le coulis ;
o les épreuves de contréle sur le béton ;
o les essais de convenance sur les ancrages et micropieux ;
o les essais de contrdle sur les ancrages.

Par ailleurs il est obligatoire que les parois réalisées soient a minima drainées par les principes décrits
aux paragraphes qui y sont consacrés. Nous rappelons que les dispositifs de drainage doivent étre
régulierement entretenus.
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CHAPITRE 8 - DETAIL QUANTITATIF ESTIMATIF

Au stade de la mission G2PRO, l'estimatif quantitatif prévisionnel se base sur le prédimensionnement
qu’il conviendra de confirmer et éventuellement optimiser ou adapter en phase d’exécution. Afin de pallier
les aléas des mesures et traitements, les quantités ont été majorées de 10% pour les linéaires et de 20%
pour les surfaces pour tenir compte des irrégularités topographiques et vicissitudes géologiques
rencontrées lors des travaux. L’estimatif quantitatif prévisionnel ne prévoit pas :

- Le codt de la mission de Maitrise d’ceuvre d’exécution et suivi G4 ;

- Les demandes d’autorisations administratives (type demande d’autorisations de travaux,
demande de permis de construire, demandes d’autorisations de tréfonds, ou équivalent) — a la
charge du Maitre d’Ouvrage.

N° DE PRIX DESIGNATION DES PRESTATIONS u RCANTHEES PU MONTANT €
ESTIMEES
100 - POSTES GENERAUX
101 Installation de chantier - Amenée et repli des équipes et du matériel spécifique, F 1
yc protection des revétements, gestion des déchets de chantier
102 Etude d'exécution, plans d'exécution, suivi d'exécution, F 1
|gestion du PAQ, PPSPS et Dossier des Ouvrages Exécutés
103 Implantation, piquetage F 1
104 Constat d'huissier F 1
105 Plan topographique U 1
106 Instrumentation topographique, et vibratoire des avoisinants F 1
SOUS-TOTAL 100} - €
200 - PREPARATION DU SITE
201 Mise en sécurité provisoire du chantier et des enjeux F 1
202 Détection des réseaux enterrés F 1
203 Protection des avoisinants, espaces publics et des tiers a proximité des zones de travail F 1
204 Démontage soigneux du parement existant, y/c sélection des pierres réutilisables et taille des gros éléments F 1
205 Travaux de debroussaillage et évacuation des déchets verts F 1
SOUS-TOTAL 200 - €
300 - TRAVAUX DE TERRASSEMENT
301 Terrassement en déblai de matériaux toute nature, y/c sélection des pierres de parement et taille des gros éléments F 1
302 Evacuation de matériaux toute nature et envoi en décharge F 1
303 Approvisionnement et mise en ceuvre de remblai drainant - ballast 20/40mm m? 292
SOUS-TOTAL 300 - €
400 - TRAVAUX DE CONFORTEMENT
401 Gunitage béton fibré du front de terrassement provisoire - fibres métalliques 25kg/m3 m? 198
402 Ancrages passifs - barres pleines HA32 Fe500, Df110mm, y/c manchonnage jusqu'au parement en zone effondrée ml 624
403 Platines ancrages passifs - 200 x 200 x 20mm Fe235 U 72
404 Micropieux de pré-fondation - type Il (scellement IGU), tube N80 88,9/8, Df170mm ml 182
405 Platines micropieux de pré-fondation - 200 x 200 x 30mm Fe355 U 11
406 Béton projeté ferraillé finition brut - Ep 25 cm minimum m? 132
407 Longrine de pré-fondation - Ep x ht =70 x 70 cm minimum ml 24
408 Croix de Saint André - 2 UPN 160 Fe235 et platines 250 x 250 x 20mm Fe235 U 27
408bis Plus value pour croix de Saint André esthétiques U 27
409 Doublage en magonnerie jointoyée - Ep 40cm m? 132
SOUS-TOTAL 400| - €
500 - TRAVAUX DE GESTION DES EAUX
501 Barbacanes intégrées au voile BP - PEHD 80mm, 1U/4 m? U 33
502 Barbacanes forées au travers de |'existant (carottage) - 1u/4m? U 20
503 Drain routier de fond de fouille - type PEHD 110mm F 1
504 Aménagement de |'exutoire des eaux de drainage F 1
SOUS-TOTAL 500 - €
600 - CHAUSSEE ET GARDE CORPS
601 Sciage de chaussée existante ml 32
602 Decaissement de la chaussée existante et évacuation des déblais m? 36
603 Approvisionnement et mise en ceuvre de couche de forme - GNT 0/31,5mm - 50cm m’ 105
604 Approvisionnement et mise en ceuvre de couche de roulement (ancien chemin de la Bolléne) - BBSG - 6cm m? 50
605 Remplacement de garde-corps (bordure de Square) ml 30
SOUS-TOTAL 600 - €
700 - ESSAIS ET CONTROLES
701 Essai de conformité sur ancrage passif U 3
702 Essai de contréle sur ancrage passif U 3
703 Essai de contrdle sur coulis de scellement F 1
704 Essai de contréle sur béton F 1
705 Essais de plaque sur couche de forme F 1
SOUS-TOTAL 700 - €
TOTALH.T. - €
TVA 20% - €
TOTALT.T.C. - €
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L'enchainemant des missions d'ingénisria géotechnigue (&tapes 1 & 3) doit suivre les dtapes de conceplion et de réalisation de tout projet
pour contribuer & la maltrise des isques géotachniguas. Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune
de ces missions par une ingéniens géotochnigue. Chague mission s'appuie sur des donndes geotechnigues adaptéses issuss
d'investigations géciechnigues approprides.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Catte mission exclut toute approche des quantités, délais ef colts d'exécution des ouvrages géotechnigues gui entre dans le cadre
de la mission d'étude géotechnigue de conceplion (8tape 2). Elle st & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire. Elle comprand
deux phases -

Phasg Bludo do Site (ES)

Elle est réalizée en amont dune étude préliminaire, d'esquisse ou dAPS pour une premigra identification dos risques géctechnigues
d'un site.

— Faire une engudte documentaire sur le cadro géotechnigue du site ef I'existence d'avoisinants avec visite du site ot des alentours.

— DWfinir 5i besoin un programme dinvestigafions géotechniques specifigue, le réaliser ou en assurer le suivi fechnigue, en axploiter
las résultats.

— Foumir un rapport donnant pour e site éludié un modale géologique préliminaire, les principales caracténstiques gaotechniques et une
premiéne idenfification des risgues géotechnigues majeurs.

Phase Principes Gengraux o Construction (PG G

Ele est réabzés au stade d'une étude praliminaire, d'esquisse ou dAPS pour réduirs les conséquences des nsgues géctechnigues
miajeurs identifiés. Ella s'appuis obligatoirement sur des données géotechniquas adapides.

— Dfinir 5i besoin un programme dinvestigafions géotechnigues specifiqus, ls réaliser ou en assurer le suivi technigue. en exploiter
les résultats.

— Foumnir un rapport de synthése des donndes géotechniques & co stade d'étude (premigre approche de la ZIG, hodzons porteurs
poiantiels, ainsi que cerains principes géneéraux de construction envisageables [nofamment fondalions, terrassements, ouvrages
entarrés, amaliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE COMCEPTION {G2)

Cetia mission parmet I'élaboration du projet des cuvrages géctechniques el réduit las consaguences des risquas géotechniques importants
identfiés. Elle asi & [a charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisde en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégréa
& cefte dermiéra. Elle comprend trois phases -

Phasa Avantprojet (AVP)

Ella ast réalisde au stada da Pavant-projet do la maitrise d'osuvre et s'appuis cbligatoirement sur des données géotachniques adaptdes.

— DWfinir si besein un programme dinvestigations géolechniques spécifigue, le réalisar ou en assurer le suivi technigue, en exploiter
les résultats.

— Foumir un rapport donnant les hypothéses géotechnigues a prendre en compte au stade de I"avant-projet, les principes de construction
envisageables (lemassemants, socutdnements, pentes ef talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols,
dispositions générales vis-a-vis des nappes el des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d'ouvrage gectechnique at la
partinence d'application de la mathode obsarvationnalle pour une mailleura maitrise des risgues géotachnigues.

Phasa Praojat (FRO)

Ellz est réaliséda au stade du projot de la maitrise d'oouvre et s'appuio obligatoirement sur des donndes géotochniguees adaptdes
suffisamment reprasantatives pour lo site.

— Défimir si besoin un programme d'investigafions géolechniques spécifique, lo réalisar ou en assurer e suivi technigue. en axploitar
las résultats.

— Foumir un dossier de synithese des hypothésas geclechnigues 4 prendre en compte au stade du projet (valeurs caracténistigues des
paramétres geotechnigues en particulier), des noies techmiques donnant les choix constructifs des ouwvrages geotechniques
(terrassemants, souténaments, pentas et talus, fondaticns, assises des dallages ot woirias, améliorations de sois, dizpositions vis--vis
des nappes at das avoisinants), des notes da calcul de dimensicnnemant, un avis sur las valaurs souils et une approche des quantités.

FPhasa DCE /ACT

Elie est reaksée pour finaliser la Dossier de Consultation des Entreprises of assiztor le malire d'ouvrage pour I'atabliszoment das Contrats
de Travaux avec e ou les entreprenaurs retenus pour les cuvrages géotechnigques.

— Etabfir ou parficipar & la rédaction des documents techniguas nécessaires et suffisants & la consultation des entreprises pour leurs
études de réalisation des ouvrages péotechnigues {dossier de la phasa Projet avec plans, noticas technigues, cahier des charges
particuliéres, cadre de bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

— Assistar aventuellemant le maiire d'ouvrage pour la selection des enireprises. analyser les offres technigues, parficiper 4 la finalisation
des pigces technigques des contrats de travaux.
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ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechnigues residuels par la mise en ceuvre 4 temps de mesures correctives d'adaptation
ou d'optimisation. Elle est confiée a I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT.
Elle comprand deux phases interactives

Fhase Etude

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

— Etudier dans le détail les ocuvrages géotechniques : notamment établissement d'une note dhypotheses géotechnigues sur la base des
données fournies par le conirat de travaux ainsi que des reésultats des eveniuelles investigations complémentaires, definition et
dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages geotechnigues, méthodes et conditions d'exécution (phasages généraux, suivis,
auscultations et contrles & prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles).

— Elaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géofechniques proviscires et définitifs : plans d'exécution, de phasage et
de suivi.

Fhase Suivi

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

— Venfier les donnees géotechniquas par relevés lors des travaux et par un programme d'investigations géotechnigues complémentaire
si nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résuttats).

— Etablir la prestation géotechnigue du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et foumnir les documents nécessaires & ['établissement
du dossier d'interventions ultérieures sur l'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses geéotechniques prises en compie dans la mission d'éude et suivi
géotechnigues d'exécution. Elle est 4 la charge du maltre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise
d'ceuvre ou intégree a cette demiére. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I'diude dexdoution

— Donner un avis sur la pertinence des hypothésas géotechnigues de I'étude géotechnique d'exécution, des dimensicnnements et
méthodes d'exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechnigues proposées par l'entrepreneur, du plan
de conirdle, du programme d'auscultation et des valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d'exdcution

— Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la perinence du contexte gectechnique tel qu'observé par
l'entrepreneur (G3), du comportement tel qu'observe par l'entrepreneur de 'ouvrage et des avoisinants concernes (G3), de I'adaptation
ou de 'optimisation de l'ouvrage géotechnigue proposée par I'entrepreneur {G3).

— donner un avis sur la prestafion géotechnigue du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (GS5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de |a vie d'un ouvrage, il peut &ire nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative,
a M'étude d'un ou plusieurs éléments geotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique
precise l'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs consequences possibles
pour le projet ou I'ouvrage existant.

— Définir, aprés enquéte documentaire, un programme dinvestigations geotechniques spécifigue, le réaliser ou en assurer le suivi
technigue, en exploiter les résultais.

— FEtudier un ou plusisurs éléments géotechnigues spécifiques (par exemple souténement, causes géotechnigues d'un désordre) dans le
cadre de ce diagnostic, mais sans aucuns implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'etat général de 'ouvrage existant.

— 5i ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études geotechnigues de
conceplion etiou d'exécution ainsi qu'un suivi et une supervision gectechniques seront réalisés ultérieurement, conformement a
I'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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ANNEXE N° 02 : RAPPORT D’INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES
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CONTENU DE LA MISSION

1 CONTENU DE LA MISSION

1.1 Cadre de l'intervention

A la demande et pour le compte de la COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE, la Société ABO-ERG
GEOTECHNIQUE a été missionnée pour réaliser des investigations géotechniques suite a I'effondrement
d’'un mur de soutenement, sur la commune de LA BOLLENE VESUBIE (06).

Cette mission correspond a une prestation d’'investigations géotechniques selon la norme NFP 94-500 des
missions types d'ingénierie géotechnique (ex-mission Go), qui exclut toute forme d'interprétation des
résultats obtenus et toute activité d'étude et de conseil.

Le présent rapport constitue le compte-rendu factuel des sondages et essais.

1.2 Localisation du site

La zone d’étude se situe a 'amont et a I'aval du mur effondré et du square des héros sur la commune de
LA BOLLENE VESUBIE (06).

Figure 1. Localisation de la zone d'étude sur la carte IGN
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CONTENU DE LA MISSION

Figure 2. Photographie de la zone a investiguer

1.3 Moyens mis en ceuvre

Les investigations géotechniques réalisées par ABO ERG GEOTECHNIQUE en novembre 2025 ont été les
suivantes, conformément au CCTP du marché n°2025-05 « Sondages géotechniques dans le cadre de la
sécurisation du square des Héros » :

e un sondage carotté, noté SC1, descendu a 15 m de profondeur, avec prélévement de 3
échantillons pour la réalisation d’essais en laboratoire,

e un sondage destructif descendu a 15 m de profondeur avec réalisation de 14 essais
pressiométriques et enregistrement des paramétres de foration,

e deux sondages destructifs descendus a 10 m de profondeur avec réalisation de 9 essais
pressiométriques au droit de chaque et enregistrement des parameétres de foration,

e lamiseen place de piézometres au droit des forages SC1 et SP2, avec bouches a clés,
e Des essais en laboratoire sur les échantillons prélevés en SC1 (actuellement en cours).

Les profondeurs des sondages et essais sont données par rapport au terrain actuel (m/TN) tel qu'il se
présentait le jour de notre intervention.

L’implantation des sondages a été définie avec le maitre d'ceuvre sur site avant le démarrage des sondages.

Le plan d’'implantation des sondages et les résultats obtenus figurent en annexe au présent rapport.
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INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES

2 INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES

2.1 Sondage carotté

Le sondage carotté a été réalisé a I'aide d’'un atelier de forage SOCOMAFOR 75 et d’outils de forage de
type carottier @114 mm avec utilisation d’eau comme fluide de forage.

2.2 Sondages pressiométrigues

Les sondages pressiométriques ont été réalisés a I'aide d'un atelier de forage SOCOMAFOR 75 et d'outils
de forage de type tricone @66 mm avec utilisation d’eau comme fluide de forage.

Les essais pressiométriques ont été réalisés suivant le mode opératoire de la norme NF EN
ISO 22476-4. Les grandeurs représentatives des caractéristiques meécaniques des sols testés sont le
module de pressiométrique Em (MPa) et la pression limite nette équivalente pl* (MPa).

Arnaud BRANDIERE
Ingénieur Géotechnicien
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Extrait de la norme NF P 94-500 révisée en novembre 2013

CLASSIFICATION ET ENCHAINEMENT DES MISSIONS TYPES D’'INGENIERIE GEOTECHNIQUE

L’enchainement des missions contribue a la maitrise des risques géotechniques en vue de fiabiliser la qualité, le délai d’exécution et le colt réel des ouvrages géotechniques.
Tout ouvrage géotechnique est en interaction avec son environnement géotechnique. Le maitre d’ouvrage doit associer I'ingénierie géotechnique au méme titre que les autres

ingénieries a la maitrise d'ceuvre et ce, a toutes les étapes successives de conception puis de réalisation de I'ouvrage.
Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit veiller & la synchronisation des missions d’ingénierie géotechnique avec les phases effectives de la maitrise d’ceuvre du projet.

L’enchainement et la définition synthétique des missions d'ingénierie géotechnique sont donnés dans les tableaux 1 et 2. Deux ingénieries géotechniques différentes doivent

intervenir : la premiére pour le compte du maitre de I'ouvrage ou de son mandataire lors des étapes 1 a 3 ; la seconde pour le compte de I'entreprise lors de I'étape 3.

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

spécifiées a I'Article 6.

Tableau 1 — Enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique

Objectifs a
Enchainement des Phrisa?:'igg la Mission d'ingénierie géotechnique (GN) atteii]dre pour | Niveau de management Prestations d'investigations
missions G1 a G4 d'eeuvre et Phase de la mission Igs ouvrages 3 des_rlsques géotechniques a réaliser
géotechniques | géotechniques attendu
Etude géotechnique préalable (G1) Specificités Premiére identification | Fonction des données
. geotechniques | ges risques présentés | existantes et de la complexité
Phase Etude de Site (ES) du site par le site géotechnique
Etape 1 : Etude
géotechnique Etud Premiére
préalable (G1) prtgliriinaire Etude géotechnique préalable (G1) adaptationdes | s ientification Fonction des données
h ' | Phase Principes Généraux de | futurs des risques pour les | €Xistantes et de la complexité
esquisse, Construction (PGC) ouvrages aux q P géotechnique
APS PN futurs ouvrages
spécificités du
site
Définition _ et Fonction du site et de la
Etude géotechnique de conception | cOmparaison - . -
APD/AVP (G2) Ph%se Avan?—projet (AVP) P des solutions complexn_e du projet (choix
envisageables constructifs)
pour le projet
Conception et Mesires 'pré\_/entives Fonction du site et de la
) PRO Etude géotechnique de conception justifications | POUr la_réduction des complexité du  projet (choix
Etape 2 : Etude (G2) Phase Projet (PRO) du projet risques identifiés, constructifs)
géotechnique de mesures correctives
conception (G2) pour les  risques
Consultation | résiduels avec
sur le projet de | détection au plus tot de
Etude géotechnique de conception base / Choix |leur survenance
DCE/ACT | (G2) Phase DCE / ACT de Tertreprise
point du
contrat de
travaux
A la charge de |A la charge du
I'entreprise maitre d'ouvrage
Supervision Etud
Etude et suivi | 9€0technique d't:xéei:ution
géotechniques diexécution (G4) conforme aux : 4
d'exécution Phase Super\{lsmn exicences  du Fonct|on_ des methodes_ de
EXE/VISA (G3) Phase d(-:: _ I'étude roget avec o construptlon et_ des adapt_atlons
Etude (en géotechnique projet, Identification ~ des | proposées si des risques
] ] interact d'exécution  (en | Maitrise de la | risques résiduels, | identifiés surviennent
Etape 3 : Etudes :n e[]ac 'OrS' aveC | teraction avec la | qualité, du | mesures  correctives,
géotechniques de a phase Suivi) phase Supervision de[al et du| controle du
réalisation (G3/G4) du suivi) coat management des
Supervision o risques résiduels
. | géotechnique Exécution des | (réalitt des actions,
Etude et sUMI| goyccition (G4) | ravaux  en | yigilance, :
gfaot,echrjlques Phase Supervision toute sécurité | mémorisation, ancnon_ du ’contexte
d'exécution du suivi | €t _ en| capitalisation des | 9éotechnique obse’rve et du
DET/AOR (G3) Phase géotechnique conformité retours d'expérience) | cOmportement de l'ouvrage et
Suivi (en dexécuti avec les des avoisinants en cours de
interaction avec | . execu't|on (en attentes du travaux
la phase Etude) interaction avec la -
P phase Supervision | Maitre
de I'étude) d'ouvrage
Influence d'un
A toute étape dun élément Influence  de  cet
- ) . . o, ) géotechnique | élément géotechnique | Fonction de I'élément
projet ou sur un Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) spécifique sur | sur les risques | géotechnique étudié
ouvrage existant le projet ou sur | géotechniques
I'ouvrage identifiés
existant
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Tableau 2 - Classification des missions types d’ingénierie géotechnique

L’enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 a 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 a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire. Elle comprend deux phases :

Phase Etude de Site (ES)

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

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

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

— Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modele géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une 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 a ce stade d’étude (premiére approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que certains principes
généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)
Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conségquences des risques géotechniques importants identifiés. Elle est a la charge du
maitre d’'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d’ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

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

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

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

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d’ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées suffisamment représentatives pour le site.
— Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

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

Phase DCE / ACT

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

— Etablir ou participer & la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants & la consultation des entreprises pour leurs études de réalisation des ouvrages
géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges particulieres, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).
— Assister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la finalisation des 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 a temps de mesures correctives d’adaptation ou d’optimisation. Elle est confiée a
I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Etude

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

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

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

Phase Suivi

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

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

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

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)
Cette mission permet de vérifier la conformité des hypotheses géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et suivi géotechniques d’exécution. Elle est a la
charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d’ceuvre ou intégrée a cette 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 I'entrepreneur, du plan de controle, 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
gu’'observé par I'entrepreneur de I'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de I'adaptation ou de I'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, a 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 & modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études géotechniques de conception et/ou d’exécution ainsi
qu’un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément a I'enchainement des missions d’ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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CONDITIONS GENERALES

1. Avertissement, préambule

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Plans et documents contractuels

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

5. Limites d’engagement sur les délais

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

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

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

Toutes les démarches et formalités administratives ou autres, en particulier I'obtention de 'autorisation de pénétrer sur les lieux pour effectuer des
prestations de la mission sont a la charge du Client. Le Client se charge d'une part d’obtenir et communiquer les autorisations requises pour I'accés du
personnel et des matériels nécessaires au Prestataire en toute sécurité dans I'enceinte des propriétés privées ou sur le domaine public, d’autre part de
fournir tous les documents relatifs aux dangers et aux risques cachés, notamment ceux liés aux réseaux, aux obstacles enterrés, a la pollution des sols
et des nappes et a la présence d’amiante ou de matériaux amiantés. Le Client s'engage a communiquer les régles pratiques que les intervenants
doivent respecter en matiére de santé, sécurité et respect de l'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 dG a une spécificité du site connue de lui et non clairement indiquée au Prestataire avant toutes interventions. Sauf spécifications
particuliéres, les travaux permettant I'accessibilité aux points de sondages ou d’essais et I'aménagement des plates-formes ou grutage nécessaires aux
matériels utilisés sont a la charge du Client. Les investigations peuvent entrainer d’inévitables dommages sur le site, en particulier sur la végétation, les
cultures et les ouvrages existants, sans qu'il y ait négligence ou faute de la part de son exécutant. Les remises en état, réparations ou indemnisations
correspondantes sont a la charge du Client.
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Conditions générales _ 2/3

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
consécutifs a ladite implantation. La mission ne comprend pas les implantations topographiques permettant de définir 'emprise des ouvrages et zones
a étudier ni la mesure des coordonnées précises des points de sondages ou d’essais. Les éventuelles altitudes indiquées pour chaque sondage (qu'il
s’agisse de cotes de références rattachées a un repére arbitraire ou de cotes NGF) ne sont données qu’a titre indicatif.

Seules font foi les profondeurs mesurées depuis le sommet des sondages et comptées a partir du niveau du sol au moment de la réalisation des essais.
Pour que ces altitudes soient garanties, il convient qu’elles soient relevées par un Géométre Expert avant remodelage du terrain. Il en va de méme pour
I'implantation des sondages sur le terrain.

8. Hydrogéologie

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

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

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

L’étude géotechnique s’appuie sur les renseignements 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 remblais et/ou des différentes
couches, de la présence de vestiges enterrés. Les conclusions géotechniques ne peuvent donc conduire a traiter a forfait le prix des fondations compte
tenu d’une hétérogénéité, naturelle ou du fait de ’homme, toujours possible et des aléas d’exécution pouvant survenir lors de la découverte des terrains.
Si un caractére évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), I'application des
recommandations du rapport nécessite une actualisation a chaque étape du projet notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant I'étape
suivante.

L’estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite une mission d’étude géotechnique de conception G2 (phase projet). Les éléments
géotechniques non décelés par I'étude et mis en évidence lors de I'exécution (pouvant avoir une incidence sur les conclusions du rapport) et les incidents
importants survenus au cours des travaux (notamment glissement, dommages aux avoisinants ou aux existants) doivent obligatoirement 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 l'art.

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

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

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

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

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

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

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

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

Les prix unitaires s'entendent hors taxes. 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 trois mois. Au-deld, ils sont actualisés par
application de I'indice « SYNTEC », I'Indice de base étant celui du mois de I'établissement du devis.

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

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

MUR SQUARE DES HEROS

LA BOLLENE VESUBIE (06540)
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Conditions générales _ 3/3

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

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

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

15. Résiliation anticipée

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

16. Répartition des risques, responsabilités et assurances

Le Prestataire n'est pas tenu d'avertir son Client sur les risques encourus déja connus ou ne pouvant étre ignorés du Client compte tenu de sa
compétence. Ainsi par exemple, I'attention du Client est attirée sur le fait que le béton armé est inévitablement fissuré, les revétements appliqués sur
ce matériau devant avoir une souplesse suffisante pour s'adapter sans dommage aux variations d’ouverture des fissures. Le devoir de conseil du
Prestataire vis-a-vis du Client ne s’exerce que dans les domaines de compétence requis pour I'exécution de la mission spécifiquement confiée. Tout
élément nouveau connu du Client 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 prélevements 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 intéréts forfaitaires, libératoires et exclusifs de toute autre sanction ou indemnisation.
Assurance décennale obligatoire

Le Prestataire bénéficie d'un contrat d’assurance au titre de la responsabilité décennale afférente aux ouvrages soumis a obligation d’assurance,
conformément & 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) exceéde au jour de la déclaration d’ouverture de chantier un montant de 15 M€. Il est expressément convenu que le client a I'obligation d’'informer
le Prestataire d'un éventuel dépassement de ce seuil, et accepte, de fournir tous éléments d’'information nécessaires a I'adaptation de la garantie. Le
client prend également I'engagement, de souscrire a ses frais un Contrat Collectif de Responsabilité Décennale (CCRD), contrat dans lequel le
Prestataire sera expressément mentionné parmi les bénéficiaires. Le client prendra en charge toute éventuelle surcotisation qui serait demandée au
Prestataire par rapport aux conditions de base de son contrat d'assurance. Par ailleurs, les ouvrages de caractere exceptionnel, voire 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 surcotisation qui serait demandée au Prestataire par
rapport aux conditions de base de son contrat d’assurance. A défaut de respecter ces engagements, le client en supportera les conséquences
financiéres (notamment en cas de défaut de garantie du Prestataire, qui n'aurait pu s’assurer dans de bonnes conditions, faute d’informations
suffisantes). Le maitre d’ouvrage est tenu d'informer le Prestataire de la DOC (déclaration d'ouverture de chantier).

Ouvrages non soumis a 'obligation d’assurance

Les ouvrages dont la valeur HT (travaux et honoraires compris) excéde un montant de 6 000 000 € pour les ouvrages de génie civil en convention
spéciale Responsabilité Professionnelle de I'Ingénierie et 2 000 000 € en génie civil en convention spéciale Responsabilité Professionnelle de
I'Economie de la Construction doivent faire I'objet d'une déclaration auprés du Prestataire qui en référera a son assureur pour détermination des
conditions d’assurance. Les limitations relatives au montant des chantiers auxquels le Prestataire participe ne sont pas applicables aux missions portant
sur des ouvrages d'infrastructure linéaire, c'est-a-dire routes, voies ferrées, tramway, etc. En revanche, elles demeurent applicables lorsque sur le tracé
linéaire, la/les mission(s) de l'assuré porte(nt) sur des ouvrages précis tels que ponts, viaducs, échangeurs, tunnels, tranchées couvertes... En tout état
de cause, il appartiendra au client de prendre en charge toute éventuelle sur cotisation qui serait demandée au prestataire par rapport aux conditions
de base de son contrat d'assurance. Toutes les conséquences financiéres d’'une déclaration insuffisante quant au co(t de I'ouvrage seront supportées
par le client et le maitre d'ouvrage.

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

17. Cessibilité de contrat

Le Client reste redevable du paiement de la facture sans pouvoir opposer a quelque titre que ce soit la cession du contrat, la réalisation pour le compte
d’autrui, I'existence d'une promesse de porte-fort ou encore I'existence d’'une stipulation pour autrui.

18. Litiges

En cas de litige pouvant survenir dans I'application du contrat, seul le droit frangais est applicable. Seules les juridictions du ressort du Tribunal de
Commerce de Nice sont compétentes, méme en cas de demande incidente ou d’appel en garantie ou de pluralité de défendeurs.
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ANNEXES

1. Plan d'implantation des investigations géotechniques
2. Reésultats des investigations géotechniques

0 coupe du sondage carotté
o résultats des sondages destructifs et pressiométriques

3. Liste des abréviations utilisées dans les coupes de sondage
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Plan de situation
ERG projet  MUR SQUARE DES HEROS
GEOTECHNIQUE lieu 06 - LA BOLLENE VESUBIE
client COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE
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Plan d'implantation des forages, sondages et essais
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ERG

GEOTECHNIQUE

ABO

projet
lieu
client

n° projet

MUR SQUARE DES HEROS
06 - LA BOLLENE VESUBIE

COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE

2025NGO0150Aa

SP1

début sondage  25/11/2025
fin sondage 26/11/2025

donnees SP1

machine SOCO 75

opérateur DLT

type Pressiometre
NF EN ISO 22476-4

Profondeur atteinte (m) 15

coordonnées X Y 4
unités XY: ° décimaux si WGS84, sinon m 7,3306 43’9905 _
systeme WGS 84 —

inclinaison/verticale (°) 0,0° azimuth/Nord (°) —°

Hypothéses de calcul des pressions nettes (b, py’) : y=18 kN/m®, y,,<10 kN/m®, K=0.5
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sauf mention contraire: profondeurs et élévations en m, pressions en MPa
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projet  MUR SQUARE DES HEROS
ERG lieu 06 - LA BOLLENE VESUBIE

ABO GEOTECHNIQUE

n®projet 2025NGO0150Aa

client COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE

SP2+PZ

début sondage 03/12/2025 machine SOCO 75 coordonnées X Y V4
fin sondage 04/12/2025 opéral‘eur DLT unités XY: ° décimaux si WGS84, sinon m 7’3305 43,9906 _
données SP2+PZ type Pressiometre systeme WGS 84 -
NF EN ISO 22476-4
Profondeur atteinte (m) 10 inclinaison/verticale (°) 0,0° azimuth/Nord () °
Hypothéses de calcul des pressions nettes (ps, p/*) : y=18 KkN/m?, Yuw=10 kN/m?, Ko=0.5
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Remarques: PZ SEC

sauf mention contraire: profondeurs et élévations en m, pressions en MPa
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ERG
ABO GEOTECHNIQUE

projet
lieu
client

n° projet

MUR SQUARE DES HEROS
06 - LA BOLLENE VESUBIE

COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE

2025NGO0150Aa

SP3

début sondage 0112/2025
fin sondage 02/12/2025

donnees SP3

machine SOCO 75

opérateur DLT

type Pressiometre
NF EN ISO 22476-4

Profondeur atteinte (m) 10

coordonnées X Y 4
unités XY: ° décimaux si WGS84, sinon m 7’3304 43’9905 _
systeme WGS 84 —

inclinaison/verticale (°) 0,0° azimuth/Nord (°) —°

Hypothéses de calcul des pressions nettes (b, py’) : y=18 kN/m®, y,,<10 kN/m®, K=0.5
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*| Essai inexploitable

sauf mention contraire: profondeurs et élévations en m, pressions en MPa
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ERG
ABO GEOTECHNIQUE

projet  MUR SQUARE DES HEROS
lieu 06 - LA BOLLENE VESUBIE
client COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE
n®projet 2025NGO0150Aa

SC1+PZ

début sondage 26/11/2025 machine SOCO 75 coordonnées X Y V4
fln Sondage 27/11/2025 OpérGl‘eLlI’ DLT unités XY: ° décimaux si WGS84, sinon m 7’3306 43’9905 —
données SC1+PZ type Lithologie systeme WGS 84 -
Profondeur atteinte (m) 15 inclinaison/verticale (%) 0,0° azimuth/Nord (°) —°
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Remarques: PZ SEC

sauf mention contraire: profondeurs et élévations en m, pressions en MPa
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projet  MUR SQUARE DES HEROS

ERG lieu 06 - LA BOLLENE VESUBIE
—_— +
ABO GEOTECHNIQUE client COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE SC1 PZ

n°projet 2025NGO0150Aa

début sondage 26/1172025 machine SOCO 75 coordonnées X Y z
ﬁn sondage 27/11/2025 Opérateur DLT unités XY: ° décimaux si WGS84, sinon m 7,3306 43,9905 _
données SC1+PZ type Lithologie systeme WGS 84 -
Profondeur atteinte (m) 15 inclinaison/verticale () 0,0° azimuth/Nord () —°

PHOTO - CARROTE

0,0 m

1,0m 29m
56m

sauf mention contraire: profondeurs et élévations en m, pressions en MPa SCT1+PZ - page 1/5
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projet  MUR SQUARE DES HEROS

ERG lieu 06 - LA BOLLENE VESUBIE
—_— +
ABO GEOTECHNIQUE client COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE SC1 PZ

n°projet 2025NGO0150Aa

début sondage 26/1172025 machine SOCO 75 coordonnées X Y z
ﬁn sondage 27/11/2025 Opérateur DLT unités XY: ° décimaux si WGS84, sinon m 7,3306 43,9905 _
données SC1+PZ type Lithologie systeme WGS 84 -
Profondeur atteinte (m) 15 inclinaison/verticale () 0,0° azimuth/Nord () —°

PHOTO - CARROTE

6,6 m

76m

sauf mention contraire: profondeurs et élévations en m, pressions en MPa SC1+PZ - page 2/5
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projet  MUR SQUARE DES HEROS
ABO ERG lieu 06 - LA BOLLENE VESUBIE SC1+PZ
GEOTECHNIQUE client COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE
n°projet 2025NG0150Aa

début sondage 26/1172025 machine SOCO 75 coordonnées X Y z

ﬁn sondage 27/11/2025 Opérateur DLT unités XY: ° décimaux si WGS84, sinon m 7,3306 43’9905 —

données SC1+PZ type Lithologie systeme WGS 84 -

Profondeur atteinte (m) 15 inclinaison/verticale (°) 0,0° azimuth/Nord (°) —°

PHOTO - CARROTE

8,6 m 96 m

9,6 m

1,6 m

sauf mention contraire: profondeurs et élévations en m, pressions en MPa
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projet  MUR SQUARE DES HEROS

ERG lieu 06 - LA BOLLENE VESUBIE
e +
ABO GEOTECHNIQUE client COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE SC1 PZ

n®projet 2025NGO0150Aa

début sondage 26/11/2025 machine SOCO 75 coordonnées X Y Z
ﬁn sondage 27/11/2025 opérateur DLT unités XY: ° décimaux si WGS84, sinon m 7,3306 43’9905 _
données SCI1+PZ type Lithologie systeme WGS 84 -
Profondeur atteinte (m) 15 inclinaison/verticale (°) 0,0° azimuth/Nord (°) —°

PHOTO - CARROTE

1,6 m

13,6 m

sauf mention contraire: profondeurs et élévations en m, pressions en MPa SC1+PZ - page 4/5

soilcloud.tech
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ERG
ABO GEOTECHNIQUE

projet
lieu
client

n° projet

MUR SQUARE DES HEROS
06 - LA BOLLENE VESUBIE

COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE

2025NGO0150Aa

SC1+PZ

début sondage 26/11/2025
fin sondage 27/11/2025

donnees SCI1+PZ

machine SOCO 75

opérateur DLT

type Lithologie

Profondeur atteinte (m) 15

coordonnées X Y z
unités XY: ° décimaux si WGS84, sinon m 73306 43,9905 _
systeme WGS 84 —

inclinaison/verticale (%) 0,0° azimuth/Nord (°) —°

PHOTO - CARROTE

146m §

15,0 m

sauf mention contraire: profondeurs et élévations en m, pressions en MPa

SC1+PZ - page 5/5

soilcloud.tech
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Annexe 3 LISTE DES ABREVIATIONS UTILISEES

MUR SQUARE DES HEROS

LA BOLLENE VESUBIE (06540)
INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES
25NG150Aa — version A — 5027 — page 14



MUR SQUARE DES HEROS

LA BOLLENE VESUBIE (06540)
INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES
25NGO055Aaa — version A — 5027 — page 16
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graviers et cailloux a sable limoneux gris

Date prélévement

27/11/2025

CHANTIER SQUARE DES HEROS
LIEU 06 - LA BOLLENE VESUBIE
CLIENT COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE
N° DOSSIER 25NGO0150Aa
SC1 Ell 1,00 a 2,00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 1,00 1,30

Norme NF EN I1SO 17892-1

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

I Température d'étuvage 105°C I I opérateur MJP I date essai 09/01/2026 I
essai 1 essai 2
masse totale | masse totale masse de la masse totale | masse totale masse de la
n° tare humide (g) séche (g) tare (g) n® tare humide (g) séche (g) tare (g)
m m, m, m m, m,
Z1 2506,7 2401,3 402,7
teneur en eau (%)
COMMENTAIRES
w
moyenne essai 1l essai 2

5,3 5,3




CHANTIER

SQUARE DES HEROS

graviers et cailloux a sable limoneux gris

Date prélévement

27/11/2025

LIEU 06 - LA BOLLENE VESUBIE
CLIENT COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE
N° DOSSIER 25NGO0150Aa
SC1 Ell 1,00 a 2,00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 1,00 1,30

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

Norme NF EN ISO 17892-4
I Température d'étuvage 105°C I I opérateur IHY I date essai 13/01/2026
classification GTR 2023
Wt 5,3% NFEN 1SO 17892-1 Dn 63,000 mm G3 ns
w, \ Dyo 31,248 mm classification NF P 11-300
I \ NF EN ISO 17892-12 D 22 478
P 60 -, mm
D3
VB¢ 0,1 NF P 94-068 Dso 16,169 mm
passant a 2mm 18,6% Dys 1,127 mm
passant a 63 um 8,6% Dy 0,179 mm Cu 126
sol a matrice fine sol a matrice grossiere
argile limon sable grave cailloux blocs
100 fin | moyen | grossier in | moyen | grossier fin moyen | grossier
90 +
80 +
70} /
60}
E 50}
£
©
= 40 £
30 +
20 +
10+ -—/
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 100f
l(—{ diamétres équivalents I >I< I maille des tamis I >|
diameétre d diameétre d diameétre d diameétre d diameétre d
fametre passant (%) fametre passant (%) fametre passant (%) fametre passant (%) fametre passant (%)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
125 10 38,49 0,063 8,59
100 6,3 30,19
80 5,0 26,52
63 100,00 2,0 18,56
50 77,14 0,63 12,97
37,5 77,14 0,20 10,25
20 57,15 0,08 8,87




CHANTIER SQUARE DES HEROS
LIEU 06 - LA BOLLENE VESUBIE
CLIENT COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE
N° DOSSIER 25NGO0150Aa
SC1 Ell 1,00 a 2,00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 1,00 1,30

graviers et cailloux a sable limoneux gris

Date prélévement 27/11/2025

ESSAI AU BLEU DE METHYLENE

Norme NFP-94-068

| opérateur | UHN | date essai 13/01/2026 |
I Wat " 5,3% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) e
115,341 34,37 50 0,1

Remarque




graviers et cailloux a rare sable gris

Date prélévement

27/11/2025

CHANTIER SQUARE DES HEROS
LIEU 06 - LA BOLLENE VESUBIE
CLIENT COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE
N° DOSSIER 25NGO0150Aa
SC1 El2 3,00 a 4,00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 3,00 3,50

Norme NF EN I1SO 17892-1

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

I Température d'étuvage 105°C I I opérateur MJP I date essai 09/01/2026 I
essai 1 essai 2
masse totale | masse totale masse de la masse totale | masse totale masse de la
n° tare humide (g) séche (g) tare (g) n® tare humide (g) séche (g) tare (g)
m m, m, m m, m,
M3 4685,7 4574,2 403,9
teneur en eau (%)
COMMENTAIRES
w
moyenne essai 1l essai 2

2,7 2,7




CHANTIER

SQUARE DES HEROS

LIEU 06 - LA BOLLENE VESUBIE
CLIENT COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE

N° DOSSIER 25NGO0150Aa

SC1 El2 3,00 a 4,00

sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 3,00 3,50

graviers et cailloux a rare sable gris |

Date prélévement 27/11/2025

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

Norme NF EN ISO 17892-4
I Température d'étuvage 105°C I I opérateur IHY I date essai 13/01/2026
classification GTR 2023
Wt 2,7% NFEN IS0 17892-1 Dn 63,000 mm G 1 ns
w, \ Dyo 50,717 mm classification NF P 11-300
I \ NF EN ISO 17892-12 D 46 132 g
P 60 4
D3
VBs 0,1 NF P 94-068 Dso 41,442 mm
passant a 2mm 6,7% Dys 10,714 mm
passant a 63 um 1,8% Djo 5,698 mm Cu 8
sol a matrice fine sol a matrice grossiere
argile limon sable grave cailloux blocs
100 fin | moyen | grossier in moyen | grossier fin moyen | grossier
90 +
80 +
70}
60}
g
E 50}
£
©
= 40 £
30 +
20 +
10} - //
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 100f
l(—{ diamétres équivalents I >I< I maille des tamis I >|
diamétre d diamétre d diamétre d diamétre d diamétre d
fametre passant (%) fametre passant (%) fametre passant (%) fametre passant (%) fametre passant (%)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
125 10 14,22 0,063 1,81
100 6,3 10,51
80 5,0 9,41
63 100,00 2,0 6,74
50 68,25 0,63 4,93
37,5 41,59 0,20 3,46
20 25,10 0,08 2,85




CHANTIER SQUARE DES HEROS
LIEU 06 - LA BOLLENE VESUBIE
CLIENT COMMUNE DE LA BOLLENE VESUBIE
N° DOSSIER 25NGO0150Aa
SC1 El2 3,00 a 4,00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 3,00 3,50
graviers et cailloux a rare sable gris |
Date prélévement 27/11/2025

ESSAI AU BLEU DE METHYLENE

Norme NFP-94-068

| opérateur | UHN | date essai 13/01/2026 |
I Wat " 2,7% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) e
119,644 13,78 50 0,1

Remarque
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ANNEXE N° 03 : NOTES DE CALCULS

Mission G2PRO — Confortement d’un mur de souténement — La Bolléne Vésubie



T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

I~ Echelle (m) 1

harae2
[T T T

Eb_Trias

PC:0.5m

20200 surfaces calculées

Facteur de sécurité 1.032

2Io | | |

GEOSTAB® v4.8.5 du 23/02/2023 développé par GEOS
http://www.geos.fr

E-mail: logiciels@geos.fr

GEOS Ingénieurs Conseils, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2
Archamps Technopole, F-74160 ARCHAMPS

Tél : 04 50 95 38 14
Fax : 04 50 95 99 36

goo0o ||

SOLS

g s WN -

(7; vsat

18.00; 20.00) * 1.00

20.00; 22.00

*1.00
*1.00

24.00; 24.00) * 1.00
20.00; 22.00) * 1.00

(
(
(19.00; 21.00
(
(

)
)
)
)
)
)

C

2.000/1.25
0.000/1.25
2.000/1.25
25.00/1.25
5.000/1.25

®
28.00/1

35.00/1
34.00/1
40.00/1
34.00/1

.25
25
.25
.25
.25

qs

0.000/1.85
0.000/1.85
100.0/1.85
0.000/1.85
0.000/1.85

Classique
Action des terres ye : 1

Unités : kN, m

CLOU 1
CLOU 2 7.70000
CLOU 3 5.70000

Ytéte

9.70000

L
10.00
9.000
8.000

o
10.
10.
10.

0
0
0

Esp
1.80
1.80
1.80

%]
0.110
0.110
0.110

F arma
220.0/1.000
220.0/1.000
220.0/1.000

Fichier "Stab ensemble_Mur Bolléne"
Méthode de BISHOP modifiée

Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1.1

q9 qd
1 100 10.0

2 10.0 10.0

Charges surfaciques et Forces linéaires
F Gamm ¢

*1.30 0.00
*1.30 0.00

=z
S

© 0 N O WN =

Xc

2.9100
4.7500
4.9500
6.7300
6.4000
3.3800
2.7100
3.9400
1.9000

10 5.9900

Yc

11.110
10.810
12.660
10.600
10.990
12.430
13.020
11.940
13.730
11.450

R

10.000
8.3700
8.8900
6.1600
6.6800
9.8100
10.700
9.0500
11.770
7.2900

Fs

1.032
1.094
1.139
1.141
1.146
1.148
1.148
1.149
1.150
1.151

Efforts maximums dans les clous (FS = 1) :
Efforts TO (FS=1):
Efforts T1 (FS =1):
Efforts T2 (FS =1; T2/Pa=1.2;d/¢ =0):
Maximums TO,T1, T2 :

Fso

0.292
0.345
0.410
0.388
0.391
0.322
0.327
0.318
0.333
0.396

CL1
trac.

0.0000
0.0000
94.060
94.060
94.060
94.060
94.060
94.060
94.060
94.060

CL2
trac.

126.31
126.31
126.31
126.31
126.31
126.31
126.31
126.31
126.31
126.31

CL3
trac.

126.92
126.92
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

z
trac.

253.23
253.23
220.37
220.37
220.37
220.37
220.37
220.37
220.37
220.37

81.418
81.418
35.176
90.199
90.199

123.57
123.57
37.027
94.967
123.57

124.16
124.16
38.879
99.715
124.16

329.15
329.15
111.08
284.88

25 06 499_BD

13/01/26 16:02

Confortement Mur

EC7 A3 - statique - Stab mixte

Bolléne Vésubie

FIGURE

TERZATEC - 346273627




T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

I~ Echelle (m) 1

harge2,
[T

Eb_Trias

21200 surfaces calculées

Facteur de sécurité 1.264

2Io | | |

(< GEOSTAB® v4.8.5 du 23/02/2023 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 Tél: 04 50 95 38 14
http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, F-74160 ARCHAMPS Fax: 04 50 95 99 36
SOLS (v; vsat) C [0) qs Fichier "Stab ensemble_Mur Bolléne"
] 1 (18.00;20.00)*1.00 2.000/1.25 28.00/1.25 0.000/1.85 Méthode de BISHOP modifiée
] 2 (20.00;22.00)*1.00 0.000/1.25 35.00/1.25 0.000/1.85 Classique
] 3 (19.00;21.00)*1.00 2.000/1.25 34.00/1.25 100.0/1.85 Action des terres ve :
— 4 (24.00;24.00)*1.00 2500/1.25 40.00/1.25 0.000/1.85 Resistance des terres yr.e : 1
— 5  (20.00;22.00)*1.00 5.000/1.25 34.00/1.25 0.000/1.85 Coefficient de Méthode 1.1
Unités : kN, m
Ytéte L o Esp %) F arma
CLOU1 9.70000  10.00 10.0 1.80 0.110 220.0/1.000 Charges surfaciques et Forces linéaires
CLOU2 7.70000  9.000 10.0 1.80 0.110 220.0/1.000 qg qd F Gamm ¢
CLOU3 570000  8.000 10.0 1.80 0.110  220.0/1.000 1100 100 *1.30  0.00
2 100 100 *1.30  0.00
N°  Xc Yc R Fs Fso CL1 CL2 CL3 b3
trac. trac. trac. trac.
1 3.8100 14.230 12.810 1.264 0.934 94.060 98.650 104.22 296.93
2 3.7400 14.320 12.900 1.265 0.931 94.060 98.980 104.69 297.73
3 34500 18.080 16.740 1.266 1.021 67.000 71.980 84.380 223.36
4 36700 14.410 13.000 1.266 0.928 94.060 99.310 105.17 298.54
5 3.8500 17.460 16.090 1.267 1.029 66.360 70.540 82.380 219.28
6 3.7900 17.560 16.200 1.267 1.028 66.470 70.790 82.720 219.98
7 35900 14.510 13.100 1.267 0.926 94.060 99.640 105.64 299.34
8 3.6600 17.940 16.430 1.267 1.004 68.380 73.520 86.360 228.26
9 37300 17.820 16.310 1.267 1.006 68.250 73.230 85.940 227.42
10 3.7200 17.670 16.310 1.267 1.026 66.580 71.030 83.060 220.67
Efforts maximums dans les clous (FS = 1) : 71.563 95.257 96.563 263.38
Efforts TO (FS =1): 71.563 94.150 96.563 262.28
Efforts T1 (FS =1): 35.176 37.027 38.879 111.08
Efforts T2 (FS = 1; T2/Pa=1.2; 8/¢ = 0) : 90.199 94.967 99.715 284.88
Maximums TO,T1, T2 : 90.199 94.967 99.715

25 06 499_BD

13/01/26 16:02

Confortement Mur

EC7 A3 - statique - Stab ensemble

Bolléne Vésubie

FIGURE

TERZATEC - 346273627




T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

I~ Echelle (m) 1

-

SC1

PC:0.5m

20200 surfaces calculées

Eb_Trias

-

Facteur de sécurité 1.528

| | | | | | | 1Io | | 1 1 1 1 1 1 1 2Io 1 1 1 1
(< GEOSTAB® v4.8.5 du 23/02/2023 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 Tél: 04 50 95 38 14
http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, F-74160 ARCHAMPS Fax: 04 50 95 99 36
SOLS (v; vsat) C [0) qs Fichier "Stab ensemble_Mur Bolléne"
|:| 1 (18.00;20.00) *1.00 2.000/1.00 28.00/1.00 0.000/1.85 Méthode de BISHOP modifiée
] 2 (20.00;22.00)*1.00 0.000/1.00 35.00/1.00 0.000/1.85 Classique
] 3 (19.00;21.00)*1.00 2.000/1.00 34.00/1.00 100.0/1.85 Action des terres ye : 1
— 4 (24.00;24.00)*1.00 25.00/1.00 40.00/1.00 0.000/1.85 Resistance des terres yr.e : 1
— 5  (20.00;22.00)*1.00 5.000/1.00 34.00/1.00 0.000/1.85 Coefficient de Méthode 1
Unités : kN, m
Ytéte L o Esp %) F arma SISMIQUE Oy
CLOU 1 9.70000 10.00 10.0 1.80 0.110 220.0/1.000 Oh Gy Pcav
CLOU 2 7.70000 9.000 10.0 1.80 0.110 220.0/1.000 0.220 0.110 0.0000 T
CLOU 3 5.70000 8.000 10.0 1.80 0.110 220.0/1.000
N°  Xc Yc R Fs Fso CL1 CL2 CL3 z
trac. trac. trac. trac.
1 -10.360 83.200 81.320 1.528 1.217 3.5300 50.500 105.05 159.08
2 -0.4400 46.130 42950 1.534 1.138 21.600 58.530 106.23 186.36
3 -944.42 22944 24810 1.535 1.069 30.050 72.690 115.53 218.27
4 -21520 81.920 83.690 1.542 0.992 44.610 78.220 116.17 239.00
5 -9.8000 82.760 80.680 1.558 1.228 4.2000 51.820 107.37 163.39
6 3.1600 32.720 29.070 1.559 1.084 35.390 65.060 107.30 207.75
7 7.3100 30.610 26.200 1.561 1.280 4.0400 38.830 92.460 135.33
8 -0.0500 45.660 42.330 1.567 1.147 22.370 59.800 108.44 190.61
9 -5.6800 43.960 42.550 1.567 0.941 55.960 82.910 116.77 255.64
10 -932.66 2299.0 2480.6 1.570 1.079 30.640 73.940 117.43 222.01
Efforts maximums dans les clous (FS=1): 52.092 71.169 71.512 194.77
Efforts TO (FS =1): 52.092 71.169 71.512 194.77
Efforts T1 (FS=1): 27.796 29.259 30.722 87.778
Efforts T2 (FS=1; T2/Pa=1.2;d/¢ =0): 59.215 62.345 65.462 187.02
Maximums TO,T1, T2 : 59.215 71.169 71.512
2506 499 BD 13/01/26 16:02| Effondrement Mur EC8 A3 - sismique mixte - +kv [ FIGURE

Bolléne Vésubie

TERZATEC - 346273627



I~ Echelle (m)

PC:0.5m

Zones d'entrée-sortie des surfaces

1

-

20200 surfaces calculées

Facteur de sécurité 1.343

2Io | | | |

(< GEOSTAB® v4.8.5 du 23/02/2023 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 Tél: 04 50 95 38 14
http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, F-74160 ARCHAMPS Fax: 04 50 95 99 36
SOLS (v; vsat) C [0) qs Fichier "Stab ensemble_Mur Bolléne"
|:| 1 (18.00;20.00) *1.00 2.000/1.00 28.00/1.00 0.000/1.85 Méthode de BISHOP modifiée
] 2 (20.00;22.00)*1.00 0.000/1.00 35.00/1.00 0.000/1.85 Classique
] 3 (19.00;21.00)*1.00 2.000/1.00 34.00/1.00 100.0/1.85 Action des terres ye : 1
— 4 (24.00;24.00)*1.00 25.00/1.00 40.00/1.00 0.000/1.85 Resistance des terres yr.e : 1
— 5  (20.00;22.00)*1.00 5.000/1.00 34.00/1.00 0.000/1.85 Coefficient de Méthode 1
Unités : kN, m
Ytéte L o Esp %] F arma SISMIQUE Oh
CLOU 1 9.70000 10.00 10.0 1.80 0.110 220.0/1.000 Oh Gy Pcav oy
CLOU 2 7.70000 9.000 10.0 1.80 0.110 220.0/1.000 0.220 -0.110  0.0000
CLOU 3 5.70000 8.000 10.0 1.80 0.110 220.0/1.000
N°  Xc Yc R Fs Fso CL1 CL2 CL3 z
trac. trac. trac. trac.
1 46500 10.810 8.4800 1.343 0.453 0.0000 126.31 126.92 253.23
2 54800 11.990 8.0500 1.409 0.518 94.060 126.31 0.0000 220.37
3 -40.580 64.990 78.260 1.410 0.633 94.060 126.31 0.0000 220.37
4 49000 12.660 8.9300 1.412 0.522 94.060 126.31 0.0000 220.37
5 -18.660 31.660 39.060 1.415 0.483 94.060 126.31 0.0000 220.37
6 4.1800 13.500 10.050 1.416 0.529 94.060 126.31 0.0000 220.37
7 32300 14.590 11.480 1.418 0.536 94.060 126.31 0.0000 220.37
8 -32970 44.170 58.070 1.419 0.494 94.060 126.31 0.0000 220.37
9 -6.9700 21.430 23.530 1.420 0.463 94.060 126.31 0.0000 220.37
10 -11.360 25270 29.360 1.421 0.473 94.060 126.31 0.0000 220.37
Efforts maximums dans les clous (FS=1): 61.841 86.748 87.166 235.76
Efforts TO (FS =1): 61.841 86.748 87.166 235.76
Efforts T1 (FS=1): 27.796 29.259 30.722 87.778
Efforts T2 (FS=1; T2/Pa=1.2;d/¢ =0): 59.215 62.345 65.462 187.02
Maximums TO,T1, T2 : 61.841 86.748 87.166

25 06 499_BD

13/01/26 16:02

Effondrement Mur

EC8 A3 - sismique mixte - -kv [ FIGURE

Bolléne Vésubie

TERZATEC - 346273627



T T T T
Zones d'entrée-sortie des surfaces

I~ Echelle (m) 1

-

PC:0.5m

SC1

21200 surfaces calculées

Eb_Trias

A

Facteur de sécurité 1.240

2Io | | | |

GEOSTAB® v4.8.5 du 23/02/2023 développé par GEOS
http://www.geos.fr

E-mail: logiciels@geos.fr

GEOS Ingénieurs Conseils, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2
Archamps Technopole, F-74160 ARCHAMPS

Tél : 04 50 95 38 14
Fax : 04 50 95 99 36

SOLS

goo0o ||

g s WN -

(7; vsat)
(18.00; 20.00) * 1.00
(20.00; 22.00) * 1.00
(19.00; 21.00) * 1.00
(24.00; 24.00) * 1.00
(20.00; 22.00) * 1.00

C
2.000/1.00
0.000/1.00
2.000/1.00
25.00/1.00
5.000/1.00

®
28.00/1.00

35.00/1.00
34.00/1.00
40.00/1.00
34.00/1.00

qs

0.000/1.85
0.000/1.85
100.0/1.85
0.000/1.85
0.000/1.85

Fichier "Stab ensemble_Mur Bolléne"
Méthode de BISHOP modifiée
Classique

Action des terres ye : 1

Resistance des terres yr,e : 1
Coefficient de Méthode 1

Unités : kN, m

Ytéte
CLOU 1 9.70000
CLOU 2 7.70000
CLOU 3 5.70000

L
10.00
9.000
8.000

o
10.0
10.0
10.0

Esp
1.80
1.80
1.80

%]
0.110
0.110
0.110

F arma
220.0/1.000
220.0/1.000
220.0/1.000

SISMIQUE

Ch Y
0.220 0.110

Pcav
0.0000

Oy

Sh

=z
S

© 00 N O WN =

Xc

-4.8900
-3.4200
-2.3400
1.0800
3.5300
3.5700
3.2400
3.6100
3.4900

10 3.2800

Yc

49.570
42.420
37.150
33.480
27.560
27.180
26.920
26.790
27.920
26.570

R

48.900
41.600
36.220
32.070
26.110
25.730
25.480
25.340
26.480
25.130

Fs

1.240
1.244
1.253
1.253
1.254
1.254
1.254
1.254
1.255
1.255

Fso

1.140
1.105
1.076
1.162
1.194
1.190
1.171
1.186
1.197
1.168

Efforts maximums dans les clous (FS=1):
Efforts TO (FS =1):

Efforts T1 (FS=1):

Efforts T2 (FS =1; T2/Pa=1.2; 8/¢ = 0) :
Maximums T0,T1, T2 :

CL1
trac.

0.0000
13.330
25.490
4.1100
0.0000
1.4900
8.0400
3.2700
0.0000
9.6700
46.264
46.264
27.796
59.215
59.215

CL2
trac.

29.060
39.060
47.970
26.360
17.590
18.960
25.040
20.410
16.370
26.300
58.408
50.848
29.259
62.345
62.345

CL3
trac.

65.130
71.460
77.270
56.270
43.560
44.500
49.900
45.490
42.670
50.750
62.425
62.425
30.722
65.462
65.462

z
trac.

94.190
123.85
150.73
86.740
61.150
64.950
82.980
69.170
59.040
86.720
167.10
159.54
87.778
187.02
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I~ Echelle (m)

1

-

Zones d'entrée-sortie des surfaces

SC1

Eb_Trias
| PC:05m ’
21200 surfaces calculées Facteur de sécurité 1.284
1 1 1 1 1 1 1Io | | | | | 1 1 1 1 2Io 1 1 1 1
GEOSTAB® v4.8.5 du 23/02/2023 développé par GEOS GEOS Ingénieurs Conseils, 310 av. Marie Curie, Bat. Europa 2 Tél: 04 50 95 38 14
http://www.geos.fr E-mail: logiciels@geos.fr Archamps Technopole, F-74160 ARCHAMPS Fax: 04 50 95 99 36

goo0o ||

SOLS (7; vsat

C ® qs

Fichier "Stab ensemble_Mur Bolléne"

Maximums T0,T1, T2

)
1 (18.00;20.00)*1.00 2.000/1.00 28.00/1.00 0.000/1.85 Méthode de BISHOP modifi¢e
2 (20.00;22.00)*1.00 0.000/1.00 35.00/1.00 0.000/1.85 Classique
3 (19.00;21.00)*1.00 2.000/1.00 34.00/1.00 100.0/1.85 Action des terres ye : 1
4 (24.00;24.00)*1.00 25.00/1.00 40.00/1.00 0.000/1.85 Resistance des terres yr.e : 1
5  (20.00;22.00)*1.00 5.000/1.00 34.00/1.00 0.000/1.85 Coefficient de Méthode 1
Unités : kN, m
Ytéte L o Esp %] F arma SISMIQUE Oh
CLOU1 970000  10.00 10.0 1.80 0.110  220.0/1.000 oh oy Pcav oy
CLOU2 7.70000  9.000 10.0 1.80 0.110  220.0/1.000 0.220 -0.110  0.0000
CLOU3 570000  8.000 10.0 1.80 0.110  220.0/1.000
N°  Xc Yc R Fs Fso CL1 CL2 CL3 b3
trac. trac. trac. trac.
1 -1.8100 35360 34.360 1.284 1.123 28.410 49.800 78.110 156.32
2 -0.9600 31.090 30.010 1.286 1.089 40.880 59.080 84.150 184.11
3 -29500 41.060 40.170 1.287 1.164 14.340 39.450 71.330 125.12
4 75800 45930 45970 1291 1.079 36.720 61.140 91.230 189.09
5 -10.310 55610 56.030 1.292 1.119 23.720 52.000 85.660 161.38
6 -0.3000 27.790 26.650 1.295 1.060 52.060 67.380 89.710 209.15
7 -56800 39.220 39.000 1.296 1.045 48.240 69.340 96.270 213.85
8 29500 23440 21.990 1.297 1.149 35810 48.510 68.850 153.17
9 29000 23770 22.320 1.297 1.153 34.180 47.270 68.030 149.48
10 2.8500 24.100 22.650 1.297 1.157 32.620 46.090 67.240 145.95
Efforts maximums dans les clous (FS=1): 57.938 77.803 78.178 213.92
Efforts TO (FS = 1) : 57.938 77.803 78.178 213.92
Efforts T1 (FS=1): 27.796 29.259 30.722 87.778
Efforts T2 (FS = 1; T2/Pa=1.2; 5/ = 0) : 59.215 62.345 65462 187.02

59.215 77.803 78.178
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ELEVATION

Eh

0.90m

1= @ o] o] = o = & 180m
2.00m

@)= 3 0] El El [ a @ 180m
2,00m

6= @ o] o] = o = & 180m
1.30m

Fichier : parement

Passe

GEOSPAR®©2014 du 07/09/2017
http://www.geos.fr / E-MAIL: logiciels@geos.fr

GEOS Ingénieurs Conseils, 310 av Marie Curie
Batiment Europa 2, 74160 ARCHAMPS - FRANCE

TEL: 04 50 95 38 14
FAX: 04 50 95 99 36

Sections d'acier suivant la norme NF EN 1992-1-1

DONNEES
Force dans les clous (1) (2) (3)
ELU fondamental 125.00 125.00 125.00 kN
ELS 9259 9259 92.59 kN
Rapport entre contrainte min et contrainte max :  0.000
Plaque d'appui
Dimensions 20.00 * 20.00 cm
Pl (sol derriére béton) 0.00 MPa
Beton Al
r
Epaisseur 25. cm
Epaisseur sous plaque 17. cm
Enrobage terre  [1] 3. cm
Enrobage air [2] 5. cm
Fck 30.00 MPa
Classe d'exposition XD2
Armatures [11] [2]
Type Acier S-500 S-500
Adherence Classe A Classe A
EPAISSEUR DE PLAQUE
Litn® (1) 2) (3)
1.301 1.301 1.301 cm
PASSE 1
FLEXION Appui [1] Appui [1] Travee [2] Travee [2]
Horizontal Vertical Horizontal Vertical
ELU moment -21.3 -30.6 5.51 5.91 kN.m/m
fondamental section d'acier  2.15 3.1 0.61 0.65 cm?/m
ELS moment -15.8 -22.7 4.08 4.38 kN.m/m
section d'acier  1.88 2.73 0.52 0.56 cm?/m
Section d'acier retenue 2.15 3.1 0.61 0.65 cm?m

2506 499 13/01/26 16:03
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(< GEOSPAR®©2014 du 07/09/17 développé par GEOS Fichier: parement
Fissuration suivant NF 1992-1-1 /NA Appui [1] Appui [1] Travee [2] Travee [2]
Horizontal Vertical Horizontal Vertical
Espacement proposé 125.00 100.00 150.00 225.00 mm
Diameétre proposé 8.00 8.00 6.00 8.00 mm
Section proposée 4.02 5.03 1.88 2.23 cm?m
Contrainte dans le béton 3.66 4.21 1.31 1.40 MPa
Contrainte admissible dans le béton 13.50 13.50 13.50 13.50 MPa
Ouverture de fissuration maxi admissible 0.20 0.20 0.20 0.20 mm
Ouverture de fissuration 0.19 0.19 0.20 0.19 mm
POINCONNEMENT Ved ; VEd,1 VRd,c
ELU fondamental 125.00 kN < 0.35 < 0.54
Pas de panier de renforcement en tete de clou

2506 499

13/01/26 16:03
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(< GEOSPAR®©2014 du 07/09/17 développé par GEOS Fichier: parement

CARTE ISOVALEURS Moments selon X : ELU fondamental

COUPE AA' MAXIMUM SUR APPUIS
Moment sur appui (kN.m) = -23.8087 Moment écreté (kN.m) = -21.2692

AN

NNV NN N N

[-] Appui

COUPE BB' MAXIMUM EN TRAVEE
Moment en travée (kN.m) = 5.50549

AN

NN N N N

[+] Travee

2506 499 13/01/26 16:03 | PAR_Effondrement Mur FIGURE
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(< GEOSPAR®©2014 du 07/09/17 développé par GEOS Fichier: parement

CARTE ISOVALEURS Moments selon Y : ELU fondamental

Cl lD

SXe X Xe X X X

X L X X L

@ @ @ @ @ @
DO OO O O C

COUPE CC' MAXIMUM SUR APPUIS COUPE DD' MAXIMUM EN TRAVEE
Moment sur appui (kN.m) = -33.1134
Moment écrété (kN.m) = -30.5905 Moment en travée (kN.m) = 5.91022

[ [+]

- < < ™

— —

Bolléne Vésubie
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ANNEXE N° 04 : COUPES DE TRAVAUX ET VUE EN ELEVATION

Mission G2PRO — Confortement d’un mur de souténement — La Bolléne Vésubie



Coupe de travaux n°1 - 1/50 Géotextile anticontaminant Coupe de travaux n°2 - 1/50
Garde-corps
GNT o
[ n ' ry u g
Maitrise d'Oeuvre Géotechnique
Parement béton ép.25 cm é:g
expo XD2 - 1ST50C cété Terre B
1ST25C coté Parement Remblais
J 4 . . . . , \ Croix de Saint André UPN 160 (fyk 235MPa) I )
Sécurisation du jardin des Héros = 71 m-Pllne 2502020 mm (K 351re) |
k S
Barbacane tube PVC @80 mm - 1U/4m?
Ouvrage de soutenement existant
Matériaux drainant de type 20/40
?%‘ 10m Barbacane forée tube PVC @100 mm
Tube PVC de protection
Coffr rd N 10m
COMMUNE DE LA BOLLENE-VESUBIE (06450) e ~7
Habillage pierres - ép. 40 cm
9m
% T Coupe de travaux ' I 7m
erzabec V , | , t Drain de fond de fouille @110 mm I
. N . -H
INGENIERIE ET EXPERTISE ue en elevation Cunette béton en pledocog:rrroLJgZ I’,§
—
8m I
GNT0/31.5 < j ] |
TERZATEC MAITRISE D' OUVRAGE Longrine 70x70 cm
INGENIERIE ET EXPERTISE gm
Ancrages passifs
o7 avggggod‘;/;rd“n . N “L1 & 13= Barre GEWI @932 mm f 500 MPa - & 110 mm
Commune de Ia BO”ene'VeSU b|e (06) - Anc.roges noyés dgns le parement Ancrages passifs
tel : 06.79.95.70.37 Eboulis indifférenciés - Epo.lsseur sous platine 17 cm —Q—L_ L1 & L3= Barre GEWI @32 mm f, 500 MPa - &f 110 mm
email : contact@terzatec.com - Plafines 200x200x20 mm (fyk 235MPa) - Platines 200x200x20 mm (fyk 235MPQq)
: : -Longueurs L1=10m, L=9 m et L3=8 m - Longueurs L1=10 m, L=9 m et L3=8 m
- Inclinaison = 10° - Inclinaison = 10° I
. - Espacement hori.zontol 18m - Espacement horizontal 1.8 m
AI’Ch |teCte -— tel, -— _I - Espacement verfical 2.0 m - Espacement vertical 2.0 m
Contl’Ole - tel, - Micropieux de pré-fondation
- Micropieux type Il Tgpbe N80 (fyk 560MPa) 88.9 ép. 10 mm - @f 170 mm
- Platines 200x200x30 mm
: - Longueurs 14 m Clous Cote NGF Inclinaison (° Longueur (m @ deforage (mm Armature
Entrepl’lse -— tel, -— - Espacement horizontal 1.8 m O gueur (m) age (mm)
Al - 10 10 110 GBM32mm
. . A2 - 10 10 110 GBM32mm
Modifications NICE le, Janvier 2026 " ” pn p° e
- mm
Indices Date Designation Des. AFF. M _ 10 10 110 GBM32mm
0 31/12/2025 Coupe de travaux + vue en élévation (G5 + G2AVP) S.DS A5 _ 10 10 110 GAM32mm
1 26/01/2026 Mise & jour G2PRO Ing. MOE/25/06/499 > e - 0 m 1710 T
B.D P - AT - 10 10 110 GBM32mm
Echelle PLAN T A8 - 10 10 110 GEM32mm
1100 A9 - 10 10 110 GBM32mm
1/50 001 A10 - 10 10 110 GBM32mm
4m Al1 - 10 10 110 GBM32mm
A12 - 10 10 110 GBM32mm
Vue en élévation - 1/100 B1 i} 10 9 110 GEM32mm
B2 - 10 9 110 GBM32mm
B3 - 10 9 110 GBM32mm
B4 - 10 9 110 GBM32mm
B5 - 10 9 110 GBM32mm
B6 - 10 9 110 GBM32mm
B7 - 10 9 110 GBM32mm
- 10 9 110 GBM32mm
B9 - 10 9 110 GBM32mm
B10 - 10 9 110 GBM32mm
B11 - 10 9 110 GBM32mm
Coupe n°1 Coupe n°2
| B12 - 10 9 110 GBM32mm
i C1 - 10 8 110 GBM32mm
e 13.00m T 16.80m
] N : I Il 1000m G2 - 10 8 110 GBM32mm
: i i I \ I AN =0 {639 Rt P T T ! c3 ] 10 8 110 GBM32mm
room | ) | | ' A0 &Y K| I
I : ' ' V7PN B G B SR ' ——— | c4 - 10 8 110 GBM32mm
AT S d Cc5 - 10 8 110 GEM32mm
By K¢ e
| | | | B o A SIS, I -
200m [ BT ST FSCISH ST eI B b asHex ] D= @ ca o 8 10 GEM 2 mm
I I | | I NS i~ | | -
s00m : I I I I | | IAE G ' ) U | c7 10 8 110 GBM32mm
0 ? 1 dl: ¢ (F 7 (F ! (F > ? (i oy R o i Z A C9 - 10 8 110 GBM 32mm
1.50m 1 . ISR CRR R A | |
AL ; ' /
7 Plas % X % V) % * % ¥ % s %+ T Zehe @) ¥ : //// c10 - 10 8 110 GBM32mm
PO — /<= = — AT =F— & “=F—AK— = - ——p==f Sy RS | | B
o Rade ¢ 1 ¢ % (ut 3 d|: " d|: s g * _:L%___% C11 10 8 110 GBM32mm
— = | TR 4 TRIT _/—// Cc12 - 10 8 110 GBM32mm
| CRi - 10 10 110 GEM32mm
Cunette béton en pied a créer E CR2 - 10 10 110 GBM32mm
CR3 - 10 10 110 GBM32mm
CR4 - 10 10 110 GBM32mm
CR5 - 10 10 110 GBM32mm
CRo - 10 10 110 GBM32mm
CR7 - 10 10 110 GBM32mm
CR8 - 10 10 110 GBM32mm
CRo - 10 10 110 GBM32mm
ANCRAGE PAROI CR10 - 10 9 110 GBM32mm
CR11 - 10 9 110 GBM32mm
Repére Type Longueur (m) Angdle sous I'horizon (°) Jde forage (mm) Nombre (u) Linéaire (ml) CRI2 _ 10 9 110 GBM32mm
AlaA12 Barre GBM 32mm 10 10 110 12 120 CRI3 i} 10 9 110 GBEM32mm
B1aB12 Barre GBM 32 mm 9 10 110 12 108 CRI4 N 10 9 110 GBM32mm
/) Barre GEWI @32 mm fux 500 MPa - @f 110 mm - Ancrages noyés dans le parement - Platines 200x200x20 mm - L=10, 9 et 8 m -1 =10°- Eh=1.8 m - Ev=2.0m c1aci2 Barre GBM 32 mm 8 10 110 12 %
CR15 - 10 9 110 GBM32mm
TOTAL 36 324
% Croix de Saint André UPN 160 (fyk 235MPa) - L= 1 m - Platine 250x250x20 mm (fyk 235MPa) CR16 - 10 9 110 GBM32mm
Surface totale parement (m?) 120.09 CRI7 N 10 9 110 GBM32mm
m Micropieux type II Tube N8O (fyk 560MPa) 88.9 ép. 10 mm - @f 170 mm - Platines 200x200x30 mm - L= 14 m - Eh= 1.8 m Densite (mi/n™) 270 CR18 - 10 9 110 GAM32mm
— CR19 - 10 8 110 GBM32mm
Surface |Ongrine de pled ANCRAGECONFORTEMENTPARCROIX CR20 _ 10 8 110 GBM 32mm
- Repére Type Longueur (m) Angdle sous I'horizon (°) D de forage (mm) Nombre (u) Linéaire (ml) CrRA 10 8 110 GBM32mm
Paroi BP expo XD2 ép.25 cm CR1aCRo Barre GEWM 32 mm + Croix UPN160 10 10 110 9 90 CR22 10 8 110 GaMa2mm
CR10aCRI18 Barre GBM 32 mm + Croix UPN160 9 10 110 9 81
Déconstruction de l'ouvrage de soutenement existant sur 1 m de large N - CR23 - 10 8 110 GBM32mm
CR19aCR27 Barre GBM 32 mm + Croix UPN160 8 10 110 9 72 Croa 10 5 110 pr—
TOTAL 27 243
<4 Barbacane @80 mm - 1U/4m? CR25 - 10 8 110 GBM32mm
CR26 - 10 8 110 GBM32mm
+ Barbacane forée @100 mm CR7 _ 10 8 110 GBM 32mm




