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1. INTRODUCTION

La mairie de BERRE L’ETANG projette 1’extension du cimetiére « Saint Roch », situ¢ chemin de
Mauran. Dans ce cadre, elle a souhaité engager une étude géotechnique comportant :

- I’établissement d’une premiere définition du contexte géologique et géotechnique, avec
I’identification des horizons porteurs potentiels, et une premicre évaluation de la Zone
d’Influence géotechnique du projet ;

- la définition des principes généraux de construction envisageables, avec 1’adaptation du
projet au site, pour les fondations, les terrassements.

La situation du projet est précisée ci-dessous :
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A la demande d’INFRA CONSULTING et pour le compte de la mairie de BERRE L’ETANG, notre
bureau d’études géotechniques CONFLUENCE intervient dans le cadre d’une mission d’étude
géotechnique préalable — Phase Principes Généraux de Construction (G1-PGC) au sens de la norme
NFP 94-500 de novembre 2013, qui fait ’objet du présent rapport.

Nous fournissons quelques extraits de cette norme en annexe 1 pour faciliter la compréhension des
missions géotechniques et de la nécessité de leur enchainement.

2. DOCUMENTS ET DONNEES A DISPOSITION

Dans I’état actuel du projet, et a la date de rédaction du présent rapport, les documents en notre possession
pour réaliser I’étude sont les suivants :

Type de
. Référence Emetteur fichier
Rt et i) (amtfthsenn) SRS eetelle i
plan)
. . T Commune de BERRE
Cabhier des clauses techniques particuliéres - L’ETANG - PDF
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3. CONTEXTE GENERAL

Le projet est implanté sur la parcelle cadastrale n°0008 de la section Al de la commune de BERRE
L’ETANG.

La parcelle est actuellement occupée par :
- de la végétation.

La pente générale du secteur est globalement orientée nord-sud, elle est de I'ordre de 1 %. Le TN est
actuellement compris entre les cotes approximatives 1.3 mNGF et 2.5 mNGF.

Pour ce projet il a été procédé a une inspection visuelle sommaire du secteur étudié a I’occasion de notre
intervention sur site au mois d’avril 2021. Les photographies suivantes illustrent la configuration des lieux
a cette période :

4. CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE GENERAL

Le secteur étudié s’inscrit dans un contexte d’alluvions.

Un extrait de la carte géologique au 1/50 000° et de la légende associée sont présentés ci-apres :
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La consultation de la base de données BSS sur le site infoterre.brgm.fr indique la présence de sondages a
proximité du site étudié. Le repérage de ces sondages est présenté schématiquement ci-dessous :

' BSSO W

10202X0009/557 7)§ 14

[ZE 1 ) 10 000 n
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Les coupes de ces sondages sont les suivantes :

Sondage référence n°BSS002JJWK, situé a 740m au nord-est du site :
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Profondeur Formation Lithologie Lithologie Stratigraphie Altitude
Poudingue plus ou moins
consolidé, quelques passées
sablo-graveleuses intercalées
- 380 - - 7.34 =1
Limon argileux gris, plastique
— 6.90 — 4.34 —
Limon gris, gravillonneux
devenant plus sableux a la
Fx base
10.10 - 1.14 .
. Sable
H Riss
- 1220 : - 096
ks Sable grésifié a petits galets
s de 12 10mm
- 14.80 - -3.56 =
Sable fin, micacé
- 16.10 - 48
Limon jaunatre légérement
‘i' Faciés bégudiens| micacé
| indifférenciés : \
,' Calcaires et "
| mamnes lacustres, | r-" Calcaire marneux, blanchatre |
| argiles, grés et | I de type molassique
= 23.80 — poudingues —{ présentant des figures de  |° Maastrichtien ‘|- -1256
fluviatiles sédimentation inférieur
- Sondage référence n°BSS002JJWL, situé a 785m au nord-est du site :
Profondeur Formation Lithologie Stratigraphie Altitude
Sable et graviers avec des
passages argileux
4.25 — - z - 7.22 .
5.95 - Limon gris sableux 62
Limon gris plastique trés
argileux
8.55 292
Limon gris sableux
4 11.70 - _ J -0.23 :
L 1230 - CEXXZLAXL; Sab‘Ie gris i - 083 R
- 1330 - Fx sesneaanse Sable grl.sligro?snr A - -1.83
15454 0 L it Limon gris cohérent 368 -
15.95 - Sable gris, concassé : i - 448
? Alternance de limon sableux Riss ;
18.00 - Tieeeseeen etsablelimoneux - -6.53
— 19.85 - ' EEZ:! : . Sable gréseux compact 838 N
HEEED caegns
25.30 .........,r Limon gris \ -13.83
. | | Limon argileux, gréseux
|Faciés bégudiens '.‘ | __Limon jaunatre argileux \
- 2940 -|| indifférenciés : | "'.'1 Marne bicolore, ocre et grise -,‘q - -1793 -
~ 3000 | Calcaireset | | Calcaire marneux, fracturé, | - -18.53
33.00 f mames lacustres, | i alvéolé i ;2153
3430 ! argiles, gréset | ————/ Marne bicolore, ocre et grise it — (2283
3480 . poudingues | Calcaire marneux, blanchatre ] M&fas-lr!chhen /, 2333 .
35.80 - fluviatiles p o~~~ AN afigures de sédimentation | infénieur - -24.33
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- Sondage référence n°BSS002JJWM, situé a 830m au nord-est du site :

Profondeur Formation Lithologie Lithologie Stratigraphie Altitude
Poudingue plus ou moins
consolidé

L 4.20 - / Limon bicolore jaune et bleuté — 7.80 =
- 6.00 - avec quelques galets - 600 -

Limon argileux, gris, trés

plastique contenant quelques
galets et devenant plus
_ 1130 | sableuxalabase | 0.70 ;
~ 12.00 Sable grossier et petits galets 1 0.00 =
\ de 13 5mm /
Fx
Limon gris avec quelques
galets de 1cm Riss

L ) /" Sable gris bleuté présentant | B |
2030 . quelgues grains de quartz de 50

i | 1mm et quelques nodules de L B
200 charbon a la base / 110

S Sable fin, gris
|Faciés bégudiens| |
| indifférenciés : | i
2 32.00 -|| Calcaires et I. Teesess Sable limoneux b — -20.00
|| marnes lacustres, | E E E E ' : : [ Limon jaune ,

/ 36.00 | argiles, grés et 'I: sessns / Graviers roulés de 5Smm dans "'-:'. / -2400
36.50 .| poudingues  |assssss ~+/ _une sable grossier jaunatre |/ Maastrichtien \(- -24.50 -
37.40 fluviatiles — g Marne et calcaire s inférieur |- -2540 -

- Sondage référence n°BSS002JJYC, situé a 930m au sud-est du site :
Profondeur Formation Lithologie Lithologie Stratigraphie Altitude
T~ T~ |
o || e ] s || e Terre sablo-limoneuse,
I "l‘ I~~~ i cailloutis.
= 1.00 - ~ 0.00 —
233 sable limoneux, cailloutis
e (<2cm).
- 4.00 - T — -3.00 -
Cailloutis (<5cm)
. sablo-argileux.
5.00 Fz O o 5 1 Holocéne — -4.00
Cailloutis (<5¢cm)
sablo-limoneux. Argile noire a
6,5m.
7.00 -6.00
Avrgile noire. Quelques
cailloutis.
= 8.00 - -7.00 —
Argile bleu vert.
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Du point de vue hydrogéologique et hydrologique, on peut noter les informations générales suivantes :
- nappe d’accompagnement de I’é¢tang de BERRE (situé a une distance de 1’ordre de 500 m).

Dans ce contexte de nappe, on peut s’attendre a rencontrer des circulations d’eaux :

- par ruissellement,
- dans les terrains de recouvrement et 8 moyenne profondeur : nappe.

S. ALEAS ET RISQUES NATURELS

Pour ce projet il a été effectué une enquéte documentaire en relation avec les risques naturels susceptibles
d’affecter le secteur ; les résultats sont présentés dans le tableau ci-apres :

ALEAS Légende/information
Retrait-gonflement B A fort
des
Argiles (*) Aléa moyen
Alea faible
Zone 3 (modérée)
1 (trés faible)
o 2 (faible)
Sismicité B 3 (modérée)
Bl 4 (moyenne)
Il 5 (forte)
Cavités Aucune cavité n’est répertoriée a moins de 1 km du site étudié.
Mouvements de ., , . ) )
terrain Aucun mouvement de terrain n’est répertorié a moins de 1 km du site.
Terrain concerné par un risque
Inondation et PPRN inondation par débordement de 1’ Arc, d’inondation d’apres le PPRN. Ce
coulées de boue approuve le 15/06/2001. risque est décrit dans le
paragraphe ci-apres.
Amiante (**) Aléa non cartographié au droit du site
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Mombre d'arrétés de catastrophes naturelles : 15

Inondations, coulées de boue et glissements de terrain - 1

Code national CATNAT Début le Finle Arrébé du Sur le JO du

13PREF20200025 017122019 02122019 2800412020 12406/2020

Inondations et coulées da boue - &

Code national CATNAT Début le Finle Arrébé du Sur le JO du
13PREF20200002 231172019 24/11:2019 270012020 120242020
13PREF20100048 2201002019 23102019 301102019 o209
13PREF20000059 18/092009 180872009 10/11/2009 14/11/2009
13PREF20000010 14/12/2008 144122008 17/04/2009 220042009
13PREF20050012 10/092005 1W0RI2005 10/10/2005 147102005
13PREF20040007 021272003 0322003 0522004 26022004
13PREF 19940060 0471171804 06/11/1984 211111894 25/11/1964
13PREF 19940086 0B/D9/1904 1670801994 061211804 171211894
13PREF19930026 22/09/1803 24/009/1993 11/10/1993 12101893

Mowvemeants de terrain différentiels consécutifs a [a sécheresse et a la réhydratation des sals © 4

Code national CATHNAT Début le Fin le Arrété du Sur le JO du
13PREF20180019 010172017 HMA22017 10072018 271072018
13PREF20170009 01/01/2018 MM22016 25072017 MA0R2017
13PREF20080058 010772007 V02007 07082008 13082008
13PREF20020008 01/01/1908 IV0EI 1985 01/08/2002 2H0B2002
Tempéte : 1

Code national CATHNAT Débust le Fin e Arrébé du Sur le JO du
13PREF19820015 06/11/1882 1vi1/1982 18/11/1982 19711/1982

Remarques importantes :
- (*) Quelle que soit la zone d’aléa, le risque de retrait gonflement des argiles ne doit pas étre
négligé a priori.
- (**) cette recherche ne porte pas sur le risque de présence d’amiante li¢ aux activités anthropiques.
Il doit faire I’objet d’une étude environnementale/diagnostic de pollution spécifique, qui n’entre pas
dans le cadre de notre mission géotechnique ;
- cette recherche ne prend pas en compte les risques « avalanche », «tempéte », « ruptures de
barrages », qui nécessitent des études spécifiques et ne sont pas en lien direct avec la conception
géotechnique du projet objet du présent rapport.

- Il convient de préciser que cet état des lieux des risques naturels évolue réguliérement, il
n’est donc exact qu’a la date de rédaction du présent rapport.

A la date de rédaction du présent rapport, la commune de BERRE L’ETANG dispose d’un Plan de
Protection contre les Risques de retrait-gonflement des argiles approuvé le 27/02/2017, et d’un Plan de
Protection contre les Risques d’Inondation (PPRi) révisé le 14/10/2020. La parcelle objet de cette étude est
-d’apres ’extrait de carte de zonage du PPR de BERRE L’ETANG- située en zone rouge. Cette zone est
exposée a des prescriptions.

NT1 2103115s VO1_BERRE L’ETANG EXTENSION CIMETIERE ST ROCH_G1-PGC Page 9 sur 17



J CONFLUENCE — Micropolis, Bat. Bérardie, Quartier de Belle Aureille 05000 GAP - www.beconfluence.com

Un extrait de la carte de zonage de ce PPRi est présenté ci-dessous (extrait) :

Un extrait du réglement est présenté ci-dessous :

Réglement - PPRi sur la commune de Berre-L'Etang (Projet - Janvier 2021)

Article 2 : Son mi

L’emprise au sol* de la construction sur la partie inondable du terrain support du projet est
limitée : elle doit étre inférieure a2 30 % de cette surface inondable, ou jusqu’a 50 % si cette
emprise supplémentaire est concue de telle sorte gu’elle réponde a Dobjectif de
transparence® hydraulique (construction sur pilotis ou vide sanitaire transparent par
exemple).

Sous réserve du respect de la régle ci-dessus, sont admis :

(ai) L’extension des cimetiéres, uniguement en cas d’impossibilité d’implantation alternative en
dehors de la zone inondable, et sous réserve :

» que le site fasse 1'objet d’un affichage et d’un plan de gestion de crise* permettant
d’organiser I’évacuation ou la fermeture d’urgence en cas d’alerte.

Les plans et reglements sont consultables sur le site bouches-du-rhone.gouv.ftr.
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6. PROFONDEUR DE MISE HORS GEL DES INFRASTRUCTURES
Ce projet se situe a une altitude de I’ordre de 3 m.

D’apres ’Eurocode 7 — NFP 94-261 et a 'amendement Al de Février 2017, la profondeur de mise au hors-
gel des infrastructures est donnée par la formule suivante :

_ (Altitude—150)
O Zmini =50 +—4000 x 100

La profondeur de mise hors-gel des infrastructures est donc 50 cm.

7. DESCRIPTION DU PROJET

Le projet prévoit la réalisation d’une extension du cimetiére. La géométrie des aménagements n’est pas
connue, notamment leur profondeur.

8. PROGRAMME DES INVESTIGATIONS

8.1. Programme des investigations in situ
Le programme des investigations a été réalisé conformément a notre devis.

Les sondages ont été implantés en fonction de la position du projet, des contraintes liées aux acces et des
réseaux.

Chaque sondage a été nivelé en prenant comme référence relative 1’angle nord-ouest du cimeticre, dont la
cote a été arbitrairement fixée a 100.0m.

L’implantation des sondages est précisée sur le plan d’implantation fourni en annexe 2.
Le tableau ci-apres fournit les informations relatives a nos sondages avec des altimétries relatives en m:

Cote de téte de Profondeur atteinte | Cote d'arrét des
Type de sondages Sondage
sondage (m) sondages
FP1 99,89 1,50 98,39
FP2 99,96 1,45 98,51
Fouilles ala pelle FP3 99,87 1,60 98,27
mécanique FP4 100,01 1,50 98,51
FP5 99,99 1,80 98,19
FP6 100,07 2,00 98,07
FP7 99,97 1,70 98,27
., N Pz1 99,94 4 95,94
Piézometre
Pz2 99,77 4 95,77

8.2. Programme des investigations en laboratoire

Il a été réalisé le programme d’essais en laboratoire suivant :

Type d’essai Nombre Observations
Identification GTR 1 -
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8.3. Lithologie et caractéristiques géomécaniques

Les différentes investigations in-situ permettent d’établir la lithologie suivante, de haut en bas, au droit de

nos sondages :

[TV] Terre végétale d’une épaisseur de I’ordre de 20 a 30 cm.

[1] Limons marron a graves : ils sont approximativement rencontrés a partir de 0.20 a 0.30 m de

CONFLUENCE — Micropolis, Bat. Bérardie, Quartier de Belle Aureille 05000 GAP - www.beconfluence.com

profondeur et jusqu’a 0.70 a 1.50 m de profondeur ; leur épaisseur varie entre 0.50 m et 1.20 m.

[2]Graves sableuses jaunes légérement limoneuse : ils sont approximativement rencontrés a partir de

0.70 a 1.50 m de profondeur et jusqu’a la fin de sondages entre 1.45 a 4 m de profondeur.

8.4. Conditions hydrologiques et hydrogéologiques

Les observations effectuées lors des sondages a la pelle mécanique ont permis de constater des venues
d’eau a partir de 1.35 meétres de profondeur au mois d’avril 2021. Il s’agit de niveaux instantanés, ne

traduisant pas les fluctuations possibles des circulations d’eaux en fonction des saisons.

Les mesures des niveaux pi¢zométriques effectuées dans le cadre de la présente étude sont récapitulées

dans le tableau ci-dessous :

Piézometre

Cote de téte de
sondage

Profondeur circulation
d'eau (m) stabilisée:

Cote de circulation d'eau
(m) stabilisée : 22/04/21

vers le cimetiere

22/04/21
Pz1 99,94 1,27 98,67
Pz2 99,77 1,01 98,76
PZ (bleu) existant ) 1,13 )
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Figure 2 : Piézométre (blu) existant vers le cimetiére

A ce stade, en ’absence de suivi piézométrique sur une longue période, il faut considérer que la nappe va
connaitre des battements pluri-métriques et sera rencontrée plus haute et plus basse durant la vie du projet,
que les mesures ponctuelles effectuées dans le cadre de la présente étude.

Seule une étude hydrogéologique, associée a un suivi piézométrique sur une longue période, permettra de
définir précisément les niveaux représentatifs de cette nappe (Eaux Basses, Eaux Fréquentes, Eaux Hautes,
et Eaux Exceptionnelles). Cette étude ne reléve pas de la mission qui nous a été confiée au stade de la
phase d’avant-projet.

8.5. Essais en laboratoire

Les résultats des essais en laboratoire sont présentés en annexe, ils ameénent les commentaires suivants :
- La formation [1] est caractérisée par une classe GTR Al.

D’aprés Chassagneux et al. (1996), la sensibilité d’une argile au retrait-gonflement peut étre évaluée a
partir de la Valeur au Bleu :

VBS Sensibilité
<25 Faible
2,526 moyenne
6a8 forte
>8 Tres forte

Sur la base de ces résultats, on peut donc estimer que la sensibilité au retrait-gonflement des
échantillons testés n’est donc pas avérée.

8.6. Essais de perméabilité
L’essai de perméabilité EP1 de type MATSUO a été réalisé dans une fouille a la pelle mécanique.
Il a été réalis¢ dans la zone potentielle d’infiltration des eaux pluviales.

Les résultats de ces essais de perméabilité sont récapitulés dans le tableau suivant :
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) . Profondeur | Formation . : K
Fouille Essai essai (m) testée Lithologie (m/s)
FP7 EP1 I m [1] Limons marron a graves 1x10°

9. SENSIBILITE DES SOLS AUX PHENOMENES DE RETRAIT-GONFLEMENT

Nous rappelons que la zone étudiée se situe en zone d’aléa moyen pour le retrait-gonflement des argiles, et
que les essais en laboratoire ont montré que la formation [1] ne présente pas de sensibilité.

10. CONTEXTE SISMIQUE

Zone sismique 3 Modérée
Ouvrage dont la défaillance ne
présente qu’un risque minime

Catégorie d’importance de I’ouvrage

supposée (**) I pour les personnes ou I’activité
économique
Nécessité de prise en compte des Non
préconisations parasismiques
Nécessité de prise en compte du risque Oui

de liquéfaction

(**) cette hypothése de catégorie formulée par CONFLUENCE devra étre confirmée par le Maitre
d’Ouvrage, et pourra engendrer une modification du présent rapport.

11. ZONE D’INFLUENCE GEOTECHNIQUE DU PROJET (Z.1.G)

Pour ce projet, et sur la base des informations actuellement en notre possession, on peut établir une
premiere identification des ouvrages ou aménagements situés dans sa Zone d’Influence Géotechnique
(Z.1.G) :

- piste ITER ;

- les limites de propriété.

Au stade ultérieur du projet et notamment en fonction des caractéristiques du projet (implantation sur la
parcelle, importance des sous-sols, terrassements, gestion des eaux et drainage, etc...) et de I’évolution des

aménagements a proximité de la parcelle étudiée, la Z.1.G. devra étre définie et la conception géotechnique
du projet devra étre adaptée en conséquence.

12. PRINCIPES GENERAUX DE CONSTRUCTION

12.1. Contraintes

D’apres le contexte du site, les résultats des sondages réalisés, et les caractéristiques connues du projet, les
contraintes du site sont les suivantes :
e la présence d’eau a faible profondeur, au sein de sols perméables (graves).
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12.2. Aménagements

Afin que le site soit au niveau du cimetiere existant et surtout pour s’affranchir des problématiques liées a
I’eau, il sera nécessaire de remblayer le site : une nappe sub-affleurante a été mise en évidence.

L’épaisseur du remblai a créer dépendra de la profondeur des aménagements envisagés. En 1’absence de
suivi piézométrique sur une longue durée, il faut a ce stade considérer que la nappe peut affleurer le niveau
du TN actuel.

Ce remblai pourra étre mise en ceuvre au contact de la formation limoneuse [1], qui assurera une meilleure
tenue des parois des futurs terrassements, contrairement aux graves [2] sous-jacentes et plus impactées par
les circulations d’eaux.

Les fondations des murs d’enceinte du cimetiére pourront étre de type superficielles, filantes et
ponctuelles, avec un ancrage dans le remblai technique d’apport ou la formation [1], pour des descentes de
charges limitées.

Il faut également prendre en compte la nécessité de devoir mettre hors d’eau les fouilles des terrassements,
qui pourraient étre concernées par des circulations d’eaux de faible a forte importance, en fonction de la
date de réalisation des travaux.

La profondeur hors-gel devra étre respectée en tout point des aménagements nécessitant des fondations (0,5
m).

Les terrassements des formations meubles pourront étre réalisés avec les moyens d’extractions courants,
mais pourraient nécessiter des engins de forte puissance.

Des purges seront engagées si nécessaire pour supprimer d’éventuelles poches de matériaux meubles a
caractéres humides ou décomprimés par les terrassements et tous les vestiges d’anciens aménagements.

Pour de faibles hauteurs de remblais, les éventuels déblais de la formation [1] et [2] pourront étre réutilisés
sous réserve d’un état hydrique correct et d’une possible élimination des éléments de plus gros diametre.

L’ensemble des terrassements devra étre réalisé conformément au Guide Technique pour la Réalisation des
remblais et des couches de formes.

Lors des terrassements, des dispositions seront prises pour ne pas détériorer les sols supports notamment
vis-a-vis des conditions météorologiques. C’est pourquoi et compte tenu de la sensibilité des matériaux a
I’eau, les travaux seront impérativement réalisés en période seche.

En cas de conditions météorologiques défavorables, les terrassements devront étre interrompus compte
tenu de la sensibilité des terrains constituant I’arase (formation [1]) ; on veillera a fermer les plates-formes
en cas de prévision météorologique défavorable.

Les terrassements seront réalisés en technique « rétro » dans le but d’éviter la détérioration du sol support.
Pour les voiries, on réalisera la mise en place d’une couche de forme épaisse en matériaux de classe GTR
D2 ou D3 ou équivalent, qui devront étre insensibles a 1’eau (conception a affiner selon la nature des

matériaux d’apport pour rehausser le niveau général).

Les différents aménagements devront faire 1’objet de drainage, dont les exutoires devront étre étudiés en
phase de conception.
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Compte-tenu de la présence de circulations d’eaux superficielles, des dispositifs devront étre prévus pour
assurer la mise hors d’eau, en phases provisoire et définitive.

12.3. Gestion des eaux pluviales

La gestion des Eaux Pluviales devra étre conforme aux préconisations spécifiées dans les documents
d’urbanisme, en particulier le PLU (ou POS) de la commune ; il appartient au Maitre d’Ouvrage de
collecter ces informations.

La faible perméabilité des sols superficiels [1] n’est pas propice a une infiltration puis on se situe dans un
milieu plus perméable [2] mais saturé ; on devra donc privilégier une solution avec un rejet au réseau
public, avec des ouvrages de rétention pour limiter les débits d’exhaure.

Les ouvrages de gestion des eaux pluviales devront faire ’objet d’une surveillance et d’un entretien
réguliers afin de garantir leur fonctionnement a long terme.

13. RECOMMANDATIONS GENERALES

Les analyses et recommandations du présent rapport sont basées sur les résultats des sondages, dont
I’emplacement est précisé sur le plan d’implantation fourni en Annexe 2. Des variations entre ces
sondages restent possibles.

La remise de ce rapport et ses annexes correspond a I’achévement de notre mission d’étude géotechnique
préalable phase Principes Généraux de Construction G1-PGC qui nous a été confiée.

Conformément a la nature de notre mission, notre rapport ne doit pas étre utilisé pour établir une estimation
du colit des ouvrages, qui entre dans le cadre d’une étude de projet de type G2-PRO/ACT.

Dans le cas ou le projet ferait I’objet de modifications, ou si les hypotheses utilisées dans le cadre du
présent rapport étaient remises en cause par des informations collectées durant les travaux, nous devrons en
étre informés afin de modifier les solutions énoncées dans le présent rapport.

Conformément a la norme NFP 94-500, dont nous fournissons quelques extraits en annexe 1 pour faciliter
la compréhension, ce projet nécessitera de respecter I’enchainement des missions géotechniques avec la
réalisation :

- des études de conception — Phase avant-projet G2-AVP, projet G2-PRO puis G2-ACT ;

- des études et suivis d’exécution G3 ;

- de la supervision G4 des études et suivis d’exécution (G3) ;

- des études spécifiques de diagnostic GS5.

Nous sommes a la disposition des différents intervenants pour assurer une ou plusieurs de ces missions.

Notre mission ne porte pas sur I’analyse environnementale du site, ni sur les aspects pollution des
sols.

Plus généralement, nous recommandons que les opérations de terrassement et de fondations fassent 1’objet

d’un controdle par un ingénieur géotechnicien, afin de s’assurer que les dispositions constructives et les
régles de I’art soient respectées.
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Plus particuliérement pour ce projet, nous attirons ’attention du maitre d’Ouvrage et des équipes de
conception sur les points suivants :

- présence d’une nappe sub-affleurante, dont les fluctuations ne sont pas connues; un suivi
piézométrique est donc a mettre en ceuvre ;

- nécessité de rehausser le niveau général de ’aménagement, la hauteur de remblais d’apport sera
fonction de la géométrie des futurs ouvrages.
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ANNEXE 1 : Missions géotechniques normalisées
Selon la norme NF P 94-500 de novembre 2013

(3 pages)
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ANNEXE EXTRAIT DE LA NORME FRANCAISE SUR LES MISSIONS
D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE (NF P 94 500 de novembre 2013)

CLASSIFICATION DES MISSIONS D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE TYPES

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 coiits 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 1’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 modéle 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 synthese des données géotechniques a ce stade d’étude (premiere approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que certains
principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

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

Phase Avant-projet (AVP)
Elle est réalisée au stade de I’avant-projet de la maitrise d’ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.
— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de ’avant-projet, les principes de construction envisageables
(terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions générales vis-a-vis des nappes et des
avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d’ouvrage géotechnique et la pertinence d’application de la méthode observationnelle pour une meilleure
maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO)
Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d’ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées suffisamment représentatives pour
le site.
— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un dossier de synthese des hypotheses géotechniques a prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des parametres géotechniques
en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages géotechniques (terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises
des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-a-vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de dimensionnement, un avis sur les
valeurs seuils et une approche des quantités.

Phase DCE / ACT

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

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

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

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 oeuvre a temps de mesures correctives d’adaptation ou d’optimisation. Elle est
confiée a l’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.

—  Ftudier 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 1’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).
—  Fitablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a I'établissement du dossier d'interventions
ultérieures sur l'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

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

Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I’étude d’exécution
— Donner un avis sur la pertinence des hypotheses géotechniques de 1’é¢tude géotechnique d’exécution, des dimensionnements et méthodes d’exécution, des
adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par I’entrepreneur, du plan de contrdle, du programme d'auscultation et des valeurs
seuils.

Phase Supervision du suivi d’exécution
— Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu’observé par I’entrepreneur (G3), du
comportement tel qu’observé par ’entrepreneur de 1’ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de ’adaptation ou de !’optimisation de 1’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 1’étude d’un ou
plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique précise I’influence de cet ou ces éléments
géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibles pour le projet ou I’ouvrage existant.
—  Définir, apres enquéte documentaire, un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les
résultats.
—  Ftudier 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 1’étude de 1’état général de I’ouvrage existant.
—  Si ce diagnostic conduit a modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I’ouvrage existant, des études géotechniques de conception et/ou
d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément a 1’enchainement des missions d’ingénierie
géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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ANNEXE 2 : Plan d’implantation des sondages

(1 page, format A3)
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Courriel : sud@beconfluence.com Site : www.beconfluence.com

Légende :

B9 | FPi — sondage a la pelle mécanique

Tel. 09.50.21.14.25 SDi — sondage destructif et piézométre
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@ | EPi- essai de perméabilité
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Extension cimetiére
INFRA CONSULTING

BERRE L'ETANG (13)

Projet 2103115s

Date : 12/04/2021 Cote relative : 99,89 m X :
Ingénierie géotechnique Matériel . PeIIe 5 T Y .
11100 Fouille a la pelle : FP1 EXGTE 3.23/GTE
5 5 8
o |BF S % S 2
SE|§5¢c Lithologie & £ g2
(&) sS < S o
a g 2
| Terre végétale Bonne
99 — T X
Limon marron a graves 140m |[1,30m W%| Moyenne

Graves sableuses jaunes
légérement limoneuses

Refus a 1,50 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Observations : Eau a 1,40 m.




Extension cimetiére
INFRA CONSULTING

BERRE L'ETANG (13)

Projet 2103115s

Date : 12/04/2021 Cote relative : 99,96 m X :
Ingénierie géotechnique Matériel Pelle5T Y
11100 Fouille a la pelle : FP2 EXGTE 3.23/GTE
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a S 2
Terre végétale Bonne
99 - Limon marron a graves 135m Moyenne

Graves sableuses jaunes
légérement limoneuses

Refusa 1,45 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Observations : Eau a 1,35 m.




Extension cimetiére
INFRA CONSULTING

BERRE L'ETANG (13)

Projet 2103115s

Date : 12/04/2021 Cote relative : X :
Ingénierie géotechnique Matériel : Pelle5T \&
11100 Fouille a la pelle : FP3 EXGTE 3.23/GTE
g s g,
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99 | 110,20 m
Limon marron a graves Moyenne
] 2/l0,70 m 1.50m
Graves sableuses jaunes
légérement limoneuses
1,60 m

Refus a 1,60 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Observations : Eau a 1,50 m.




Extension cimetiére
INFRA CONSULTING

BERRE L'ETANG (13)

Projet 2103115s

Date : 12/04/2021 Cote relative : 100,01 m X :
Ingénierie géotechnique Matériel . PeIIe 5 T Y .
11100 Fouille a la pelle : FP4 EXGTE 3.23/GTE
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99 — i 3
Limon marron a graves 1,40 m Moyenne

Graves sableuses jaunes
légérement limoneuses

Refus a 1,50 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Observations : Eau a 1,40 m.




Extension cimetiére
INFRA CONSULTING
BERRE L'ETANG (13)

Projet 2103115s

Date : 12/04/2021 Cote relative : X :
Ingénierie géotechnique Matériel . PeIIe 5 T Y .
11100 Fouille a la pelle : FP5 EXGTE 3.23/GTE
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0,90 m
Graves sableuses jaunes
légérement limoneuses
1,80 m

Refus a 1,80 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Observations : Eau a 1,60 m.




Extension cimetiére Projet 2103115s

INFRA CONSULTING
BERRE L'ETANG (13)

Date : 12/04/2021 Cote relative : 100,07 m X :
Ingénierie géotechnique Matériel - Pelle5T Y
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Arrét a 2,00 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Observations : Eau a 1,70 m.




Extension cimetiére
INFRA CONSULTING
BERRE L'ETANG (13)

Projet 2103115s

Date : 12/04/2021 Cote relative : 99,97 m X :
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Graves sableuses jaunes
légérement limoneuses
1,70 m

Refusa 1,70 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Observations : Eau a 1,60 m.




Extension cimetiére Projet 2103115s

INFRA CONSULTING
BERRE L'ETANG (13)

Date : 12/04/2021 Cote relative : 98,94 m X :
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Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr



Ingénierie géotechnique

Extension cimetiére
INFRA CONSULTING
BERRE L'ETANG (13)

Projet 2103115s

Date : 12/04/2021

Machine

Cote relative :

98,77 m

. TRICONE

17100 Sondage destructif : SD2 EXGTE 3.23/GTE

5 HE

[ =]

e—|8-| 2 | B 3 §E

3E § E| E s Lithologie Présumée = 85

3 o = 38

o w

1 o- —

N - Limon argileux marron £

98 — 1 =1,00 m ]
1 133 o ' 258
18521 8 Sy
7 189 S 2o
| o § o 83-8
Jge | g Graves sableuses SRRt
96 —| 3 | 8 ‘O [ 3 ® g
| BN £e

_ 0

95| 4 14,00 m °

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr
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Ay CLIENT :
engodt v

Ingdaierie geotechnique BERRE L'ETANG

CHANTIER : Extension cimetiére - BERRE L'ETANG
PROJET: 2103115s REFERENCE : NT1 2103115s DATE : 21/04/2021

IDENTIFICATION GTR

REFERENCES ECHANTILLON :  FP7 -1,00m

DESCRIPTION VISUELLE : Limon marron a graves moyen a fin
PRELEVEMENT : Date : 12/04/2021 Type : FP
ESSAIS : Date : 20/04/2021 Opérateurs : MV
NORME ESSAI RESULTAT SPECIFICATION
NF P 94 050 Teneur en eau sur la fraction 0/20 16,5%
NF P 94 053 Masse volumique humide
NF P 94 068 Valeur au bleu : VBS 2,32
NF P 94 051 Limites d'Atterberg : W
NF P 94 051 Limites d'Atterberg : Wp
NF P 94 051 Indice de plasticité : Ip
NF P 94 056 Dmax 40 mm
NF P 94 056 Passant a 0.08 mm sur la fraction 0/50 50,7%
NF P 94 078 Indice Portant Immédiat : IPI - yd
CLASSIFICATION GTR : Al

Tamis |Passant Analyse granulométrique NF P 94 056
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Observations :




