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1- INTRODUCTION

La présente étude a été réalisée a la demande et pour le compte du Syndicat Mixte
d’études, d’aménagement et d’entretien des bassins versants de I'Andelle et du
Crevon. Elle concerne la réalisation de I'ouvrage hydraulique Biev03 située dans le
sous-bassin versant du Bievredent, dans la commune de Mésangueville (76).
L’ouvrage hydraulique BIEVO3 est un ouvrage de type bassin.

La maitrise d’ceuvre est assurée par le bureau d’études Ecotone Ingénierie.

Il s’agit d’'une mission géotechnique d’avant-projet de type G12, selon la norme
NF P94-500 décembre 2006, consistant a realiser I'exécution des sondages de
reconnaissance du sous-sol et I'étude de faisabilité géotechnique pour la réalisation
d’'un bassin de stockage des eaux pluviales. Selon la norme NF P94-500, les missions
géotechniques doivent se suivre selon toutes les étapes du projet.

Les objectifs de cette étude géotechnique sont :
- de préciser la nature et les caractéristiques mécaniques des terrains,

- de préciser le contexte hydrogéologique et la permeéabilité des terrains, de
préciser les niveaux d’eau en fin de chantier
- de définir les conditions d’extraction et de réutilisation des matériaux de

déblais (possibilité ou non de réemploi des déblais en remblais et les
conditions de mise en ceuvre),

- de préciser les dispositions constructives particulieres (amélioration des sols,
drainage, blindage...).

Cette étude s’appuie sur le plan de Ecotone Ing..

La zone d’emprise du projet a fait I'objet de plusieurs investigations géotechniques, a
savoir :

» Sondages in situ :

— 2 sondages géologiques (SG1 a SG2) ;
— 2 préléevements d’échantillons remaniés.
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> Essais de laboratoire réalisés :

- 2 essais de classification GTR comprenant :

- Teneur en eau naturelle (norme AFNOR NF P 94-050) ;

- Essai au bleu (horme AFNOR NF P 94-068) ;

- Analyse granulométrique (norme AFNOR NF P 94-056) ;

2 essais Proctor-IPl pour déterminer l'indice de portance immédiat (norme
AFNOR NF P 94-078) et la qualification de I'optimum Proctor ;

1 essai de cisaillement (1 sur échantillon a 'TOPN) (norme AFNOR NF P94-
071-1);

2 essais de perméabilité sur échantillon compacté a ’'OPN (norme AFNOR NF
X30-441).

Les sondages ont été réalisés au cours de la semaine 5. L’'implantation des différents
sondages est indiquée sur le plan d’'implantation des reconnaissances disponible en
annexe A.

Les documents qui hous ont été fournis et/ou utilisés sont les suivants :

Plan d’avant-projet (Ecotone Ingénierie) ;

Extraits de la carte géologique de Rouen Est (source BRGM) ;
Extrait de la carte du risque argile (source BRGM) ;

Extrait de la carte cavité (source BRGM) ;

Extrait de la carte IGN au 1/25 000°™.

Caractéristiques de l'ouvrage

Biev 03
Volume : 460 m°
Surface inondable : 670 m?
Plus Haute Eau : 133 m
Fond du bassin : 132,10 m
Hauteur d’eau : 09m
Pentes : 2H/1V

Textes de référence

« Petits barrages de ralentissement dynamique en Seine Maritime ; Principes de
conception et de réalisation » S. Merckle, P. Royet, CEMAGREF, 2010 ;

Fascicule | et Il du Guide technique de réalisation des remblais et des couches de
formes (SETRA/LCPC) ;

Guide technique « Etude et réalisation des remblais sur sols compressibles »
(SETRA/LCPC) ;

Norme XP ENV 1997-1 : Eurocode 7 : calcul géotechnique - Partie 1 : régles générales
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= Norme NF P11-300: Exécution des terrassements Classification des matériaux
utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme
d’infrastructures routiéres ;

= Fascicule n°62 — Régles techniques de conception et de calcul des fondations des
ouvrages de génie civil ;

= « Guide technique des Bassins de retenue d’eau fluviales ». Agence de I'eau, Service
technique de l'urbanisme. Lavoisier Tec & Doc 1994 ;

= « Méthodes géophysiques et géotechniques pour le diagnostic des digues de protection
contre les crues ». Guide pour la mise en ceuvre et I'interprétation. Cemagref, 2004 ;

= « Digues et barrages en terre de faible hauteur ». Bulletin de liaison des laboratoires
des Ponts et Chaussées. 1984 ;

= « Petits Barrages, recommandations pour la conception, la réalisation et le suivi ».
CEMAGREF, 2002.
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2- SITUATION GENERALE — CONTEXTE GEOLOGIQUE LOCAL
2.1 Situation générale, morphologie

Le site d’étude est localisé sur la commune de Mésangueville (76), au lieu dit « .

Les parcelles devant accueillir le projet sont situées au point de concours de deux
vallons. Le premier orienté Nord-Sud, le second Est-Ouest. Le projet se positionne sur
les flancs de vallon Nord. Une pente légére et continue est présente vers I'Est.

Une zone avec des maconneries et des blocs rocheux important a été observé au droit
de lI'ouvrage Aval. Cette zone est marquée par la présence d’'une végétation plus haute
et différente (orties) du reste de la parcelle.

Un chapelet d’affaissement orienté Est-ouest est présente au droit de 'ouvrage Amont.

2.2 Contexte géologique local

D’un point de vue géologique, la région appartient au domaine structural Ouest du
Bassin Parisien.
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Figure 1 : Extrait de la carte géologique de Rouen Est
au 1/50 000°™, échelle modifiée.

D’aprés la carte géologique de Rouen Est (Figure 1), les formations suivantes sont
présentes au voisinage du site :

- Alluvions modernes, Fz. Cette formation est constituée de limons sableux et
tourbeux. Son épaisseur est de quelques metres ;

ol
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- Limons des plateaux, LP et Limons des plateaux sur Cénomanien, LP/C1.,.
Cette formation est constituée de limons. lls sont bruns, fins et épais lorsqu’ils
reposent sur la craie ;

- Albien terminal, gaize, ns.4. Cette formation est constituée de deux faciés : la
gaize solide et la gaize bleue. La gaize solide est une marne argileuse gris a
blanchatre a nombreux blocs siliceux. La gaize bleue est une marne tendre,
siliceuse et micacée de couleur gris foncée devenant blanche en séchant.

L’épaisseur de la formation est de I'ordre de 15 m.

- Limon des fonds de vallées séches, LV. Cette formations meuble est mise en
place par solifluxion. Elle est constituée de différents éléments : argile a silex,
blocs de craie, sables et gres tertiaire, blocs de poudingue. Ces éléments sont
contenus dans une matrice argilo-sableuse. Son épaisseur est de quelques
metres ;

- Albien supérieur n7, Cette formation est constituée des sables, poudingue
ferrugineux et d’argile du Gault

- Barrémien : argile panachée n4 Les argiles panachées sont de couleurs trés
variées, a nuance rouge dominante et légerement sableuses. Autrefois
activement exploitées pour la poterie et les tuiles, Les minéraux argileux sont
des mélanges illite-kaolinite, avec des traces de smectite mal cristallisée.

Hydrogéologie :
Au moment des investigations, un écoulement de surface a été observé sur le site.

Nous avons observé de venue d’eau dans les sondages SG1 et SG2 a partir de 0,7 m.

D’aprés la carte hydrogéologique de Haute-Normandie, la nappe est présente a une
profondeur proche de +80 m NGF soit a une profondeur de I'ordre de 10 m sous le
projet.

Risque sismique :
La zone d’étude est situé en zone sismique 1. Le risque sismique est trés faible mais
non nul.

Risque retrait-gonflement :

D’aprés la base de données du BRGM, I'aléa retrait-gonflement est faible a moyen au
niveau du projet. Compte tenu des terrassements et des variations de facies possibles,
cet aléa peut varier et engendrer des prescriptions particulieres quant a la réalisation
de I'ouvrage et la réutilisation des matériaux.
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Figure 2 : Extrait de la carte BRGM au 1/10 000%™, échelle modifiée, I'aléa retrait-gonflement.

Risque pollution
D’aprés les bases de données du BRGM et de BASIAS, aucun site pollué n’est
répertorié a proximité du projet.

Recherche des cavités :
D’aprés les données recueillies auprés du BRGM, de la BDCAVITE et de notre
intervention sur le terrain, aucun indice de cavité n’a été recensé au droit des ouvrages.

Remarque :
Nous avons réalisé une recherche documentaire et morphologique concernant les indices de cavité. Les prestations qui
nous ont été commandées ne comprenaient pas la réalisation de sondages profonds.
La Normandie est I'une des régions francaises les plus exposées aux risques d’effondrement de cavités souterraines. Il
faut distinguer les cavités d’origine naturelle de celles d’origine anthropique.
4 Les cavités d'origine naturelle résultent de la dissolution de la craie par les eaux d'infiltration. Elles sont
essentiellement situées sous les plateaux et en pieds de falaise.

v En Haute-Normandie, on estime a entre 100 000 et 120 000 le nombre de marnieres. Les estimations de la
densité de ce type de cavité permettent d’avancer le chiffre de 11 marniéres au km? Seulement 1/3 des
marniéres est connu et recensé.

Dans ce contexte, la présence d’une cavité souterraine n’est jamais a exclure au-dela de la profondeur des investigations
réalisées dans le cadre de cette étude. Nous rappelons de plus que les sondages effectués restent des sondages
ponctuels et peu profonds. La recherche de cavité la plus adaptée est le maillage de forages profonds (1 tout les 2,5-3m)
préconisé par les services de la DDE76.

AN\ lM%ﬂ
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3- RECONNAISSANCES

Les résultats des sondages géologiques a la tariére sont résumés ci-dessous :

Sol Facies SG1 SG2
Sol 0 Terre végétale 0a0,3m/TN 0a0,3m/TN
Sol 1 Sable argileux gris 03a13mTN  03409mTN

bariolé
Sol 2 Sable argileux gris 1,3a1,5m/TN 0,9415m/TN
bariolé et gravier REFUS REFUS

EAU / 0,7 m/TN 0,7 m/TN

Tableau 1 : récapitulatif des sondages a la tariere manuelle

Le tableau ci-aprés récapitule les principaux résultats des différents essais réalisés :

Echantillons remaniés

Profondeur 0,6 0,5
Sol 1 1
Nature géologique Sable k?a:ﬁicl)tlagx gris | Sable s;ﬁicl:lagx gris
Dmax (mm) 8 6
Wn (%) 19,4 33,6
: 80 pm (%) 41,53 77,65
2 VBS 2,29 5,19
Wopn (%) 13,71 20,2
IPI nat 1,75 3,31
Classe GTR 92 Alth A2 h

Echantillons intacts

¢ (kPa)
o (%)
Echantillons compactés
¢’ (kPa) 39,2
S o () 23,7
K (mi/s) 3,64.10° 9,71.10°

Tableau 2 : Récapitulatif des résultats d’essais en laboratoire
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4- PRECONISATIONS TECHNIQUES

4.1 Potentiel de réemploi des matériaux de déblai

Le sol 1 présente des passée de classe Al dont le passant a 80 um est de 41 %
Ce sol est trop sableux pour étre réutilisé dans un ouvrage hydraulique.

Sable argileux gris bariolé (sols 1), de classe A2, sont réutilisables a condition de
ramener leur état hydrique a m. Ceci implique qu'a la date de prélevement des
matériaux, un aérage/traitement sera nécessaire.

A titre informatif, les matériaux a I'état th et s ne sont pas réutilisables en I'état et
nécessite un aérage doublé d’'un traitement éventuellement ou une humidification.

Les matériaux a I'état h restent difficiles a mettre en ceuvre. Au besoin, leur portance
peut étre améliorée par un traitement adéquat. Leur forte sensibilité a I'eau implique
I'arrét du chantier en cas de précipitation méme modérée.

La réutilisation des sols devra suivre les prescriptions du guide SERTA-LCPC de
« Réalisation des remblais et couches de forme ».

Les conditions hydriques du sol peuvent étre différentes au moment des travaux. Les
sols de classe A2 sont des sols sensibles a I'eau, pour lesquels la consistance peut
changer brutalement pour des variations de teneur en eau faible.

Nous déconseillons le traitement a la chaux pour les matériaux identifiés (Sol 1). En
effet, le traitement a la chaux augmente la perméabilité du sol. Nous recommandons
de préférer 'aérage des matériaux a leur traitement. Dans le cas ou le traitement a la
chaux serait tout de méme choisit, une étude de formulation devra étre menée au
moment avant les travaux afin de définir le pourcentage de chaux a intégrer au
matériau. Des essais d’aptitude au traitement a la chaux sont actuellement en cours et
nous indiquerons si les sols peuvent étre traités.

La perméabilité des matériaux compactés et traités devra également étre étudiée afin
de prévoir, le cas échéant une solution d’étanchéité du rembilai.

Aussi, il appartiendra a l'entreprise réalisant les travaux d’effectuer les essais en
laboratoire nécessaires afin de déterminer les conditions de réemploi des matériaux au
moment des travaux.

Un suivi laboratoire devra étre effectué afin de valider les matériaux avant leur

mise en remblai (références de compactage, état hydrique).

Dans tous les cas, l’entreprise devra scrupuleusement respecter le GUIDE
TECHNIQUE SETRA DE REALISATION DES REMBLAIS.
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» Conditions d’extraction des matériaux

Les matériaux concernés par I'extraction seront des sables argileux. L’extraction pourra
étre réalisée avec des engins classiques de moyenne puissance.

Pour assurer la traficabilité du chantier, un traitement spécifique de la PST au
liant hydraulique et/ou cloutage et/ou géosynthétique adapté pourrait s’avérer
nécessaire en fonction des conditions hydriques de la période des travaux.

L’extraction en couches peut étre adaptée compte tenu du projet. Ce type d’extraction
permet 'aérage des sols extraits. Les engins les mieux adaptés dans ce cas sont des
ateliers de terrassement composés de bouteurs (bulldozers) et de chargeurs.

Si des poches trop sableuses ou des zones de bétoires venaient a étre mises a jour en
fond de bassin ou au niveau de I'ancrage, elles devront étre purgées et substituées sur
une épaisseur minimum de 0,5 m par des matériaux de méme nature que ceux
employés pour le remblai. Dans le cas de bétoire, la mise en place de géocomposite
de renforcement de type géotextile non tissé doté de cables polyester cousus pourront
étre nécessaire. Les matériaux sableux ne devront pas faire I'objet d’'une mise en
remblai dans le cadre de la construction d’un ouvrage hydraulique.

» Terrassement

Nous recommandons la visite d’un géotechnicien a lissue du décapage et du
terrassement de l'ancrage de l'ouvrage Amont afin de déterminer si des purges
complémentaires sont nécessaires compte-tenu de la présence de bétoire sur
I'emprise du projet.

4.2 Mode de réalisation du compactage

Les différents remblaiements seront réalisés par la mise en place de couches minces
(épaisseur de 20 ou 30 cm). Le compactage, d’énergie moyenne, devra étre réalisé a
I'aide d’'un compacteur a pied de mouton (VP4 ou VP5). Ce matériel permet d’obtenir
un bon contact entre les couches et ainsi de réduire les infiltrations préférentielles au
sein d’'un remblai « mille-feuilles » réalisé par un cylindre lisse.

Le taux de compactage requis doit étre supérieur a 98% de 'OPN (Optimum Proctor
Normal) du matériau.

Les travaux devront impérativement se dérouler en période séche. La mise en ceuvre
des matériaux devra étre conforme aux conditions d’utilisation des matériaux en
remblai, définies par le guide technique du SETRA.

Nous attirons l'attention du pétitionnaire sur le fait que des contrbles de la mise en
ceuvre des matériaux devront étre prévus lors de la réalisation des terrassements
(contréle des fonds de fouille et contrdle du compactage). A ce titre, IMSRN se tient a
la disposition du maitre d’ceuvre pour le suivi des travaux et la réalisation des contrbles
de compactage.

12
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4.3 Etanchéité

Le fond de fouille du barrage et du bassin seront composés de matériaux limoneux.

BASSIN :
Afin de réduire les risques d’infiltrations préférentielles, on prévoira, au minimum le
compactage du fond de bassin.

Si de la craie était mise en évidence lors du décapage du fond de bassin, elle devrait
étre purgée sur une épaisseur de 0,5 m et remplacée par de l'argile.

La mise en place d’'une géomembrane peut également étre envisagée. Si cette solution
était retenue, I'entreprise réalisant les travaux devra fournir une note de calcul justifiant
le type de géomembrane retenu ainsi que son ancrage.

Remarque :
Compte-tenu du contexte géologique en Haute Normandie la création de bassin d’infiltration et de

zone d’infiltration préférentielle pourra occasionner I'ouverture de bétoire dans le bassin.
Les pentes données ci-aprés devront étre respectées :

En phase de travaux : 1/1 (B/H)
En phase définitive : de I'ordre de 3/1 (B/H)

4.4 Conclusion

La campagne de reconnaissance réalisée sur le site de 'ouvrage Biev 03 a permis de
collecter un ensemble de données géologiques et géotechniques nécessaires a
'aménagement hydraulique projeté.

Les sols superficiels sont constitués par des sables argileux.

Selon la classification GTR, les sols superficiels sont classés en A; et A,. Ce type de
matériaux, difficile a mettre en ceuvre en raison de leur faible portance, peut
néanmoins étre réutilisé en remblai sous réserve de présenter les caractéristiques
hydriques m au moment de I'exécution des travaux.

Nous avons observé de venue d’eau dans les sondages SG1 et SG2 a partir de 0,7 m.

L’entreprise devra impérativement respecter les angles de talus du bassin définis dans
le présent rapport.

4.5 Préconisations d’ordre général

1- Les reconnaissances de sols procedent par sondages, les résultats ne sont pas
rigoureusement extrapolables a I'ensemble du site. Il persiste des aléas (exemple :
hétérogénéité locale, variations de position des interfaces) qui peuvent entrainer des
adaptations tant de la conception que de I'exécution qui ne sauraient étre a la charge
du géotechnicien.

13
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2- Le présent rapport et ses annexes constituent un tout indissociable. La mauvaise
utilisation qui pourrait étre faite suite a une communication ou reproduction partielle ne
saurait engager IMS RN.

3- Des modifications dans [l'implantation, la conception ou [I'importance des
constructions ainsi que dans les hypothéses prises en compte et en particulier dans les
indications de la partie « Introduction » du présent rapport peuvent conduire a des
remises en cause des prescriptions. Une nouvelle mission devra alors étre confiée a
IMS RN afin de réadapter ses conclusions ou de valider par écrit le nouveau projet.

4- De méme, des éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution des travaux
et n‘ayant pu étre détectés au cours des reconnaissances de sol (exemples :
dissolution, cavité, hétérogénéité localisée, venue d’eau...) peuvent rendre caduques
certaines recommandations figurant dans ce rapport.

5- Compte tenu de la spécificité géotechnique des travaux, nous recommandons d’étre
associés a I'équipe d’ingénierie pour la conception et le suivi des travaux.

Nous rappelons qu’il est de la responsabilité du maitre d’ouvrage ou de son mandataire
de faire appliquer I'enchainement des missions géotechniques dans le cadre de
I'étude, de la conception et de I'exécution des travaux en référence a la norme NF P94 -
500 de décembre 2006.

Nous recommandons vivement la réalisation d’'une mission G4 afin d’affiner le
projet et de s’assurer de la concordance des données et de la bonne réalisation
des travaux. Nous nous tenons a la disposition du maitre d’ouvrage pour la
réalisation de ces missions.

Etablit par M. ARIS le 25/02/2013
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® Sondage a la tariere manuelle
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RN

SYMAC - BIEVO03 — Mésangueville (76)

Création d’'un ouvrage hydraulique

site d'étude reférence sondage
ouvrage : sondage :
SYMAC cote Z : prafondeur :
/ 1,5
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
et des Risques Naturels 09012013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaison :  |Miveau d'eau en cours de forage :
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R 761896 90° Niveau d:eau en fin de furﬂgn_a:
Miveau d'eau en fin de chantier : 0.7m
. _ . _ _
e 33 faciés géologigue sur cuttings observations
o
D_
________ Terre végétale
________ - Sable argileux gris bariolé, avec
________ = des modules de fer EchantillonE1 3 0,6 m
- pour les essais d'identification "GTR" et Proctor
EE—
! L avecmesure d'IPI
"""" E
E
"""" b
-------- s
________ E Sable argileux gris Darialé, gravier
tres humide(Dmax=10mm, 10%)
"""" Fin de sondage (Refus)
2 —_—
3 —

commentaires :

Visa: Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest

voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Damnétal

tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrn.com

SYMAC - BIEVOS -

Mésangueville (76)

‘RN

Avant-Projet (Mission G12)
site d'étude référence sondage
ouvrage : sondage :
SYMAC cote Z - prafondeur :
! 1,6
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
at des Risques Naturels 0912013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon :  |Niveau d'eau en cours de forage:  0,7m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R1/7611996 90° Nf\.f&ﬂu d.&ﬂu en fin de furag_&: 0.7m
Miveau d'eau en fin de chantier : 0.7m
E ok . _ _ .
= = faciés géologique sur cuttings observations
[=%
D_
________ Terre végétale
........ - Sable argileux gris bariolé.
________ =
il
-------- 2
- EchantillonE2 32 0,5 m
pour les essais d'identification "GTR" et Proctor
.1 ¥
________ Sable argileux gris bariole, avecmesure d'IPI.
E| gravier humide(Dmax=10mm,
2 10%)
........ z
LD
________ &
A
Sable argileux gris bariolé, gravier humide(Dmax=20mm, 30%)
-------- Fin de sondage (Refus)
2 —
3 —
commentaires : Visa: Y. PECOURT
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrm.com
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SYMAC - BIEV03 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

SYMAC - BIEV03 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12)

‘.-:-\,_ I‘I}fl %H

#

ANNEXE C :

ESSAIS EN LABORATOIRE

a. TS
. - RN '
. ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL
A
Ingénierie des Mouvements do Sol
ot des Risgues Naturels
norme NF P 11-300
N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nom de I'opérateur : ZE.
Nom du site : SYMAC Date de I'essai : 07/02/2013
Nom de I'ouvrage : Biev 03 PV saisi par : ZE.
Commune : Meésangueville Date de saisi du PV : 07/02/2013
Date du prélévement : 11/01/2013 Sondage : SG1
Référence de I'échantillon @ E1 Prof. du prélévement : 1m
Nature du matériau : Argile sableuse grise-orange
T'c de I'étuve : 106
Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068)
Echantillon Echantilion Masse échanlilon (g) 67.3
MTH (g} 1294 90 MTH () 51270 Vaolume de bieu (mi) 130
MTS (g) 1087 30 MT sec (q) 434 50 Masse de bleu (g) 13
MTARE (g) 16.40 M Tare (g} 1380 vB 229
W% 19.4 Wi 18.6 VES 229
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056)
Tamis Refus | % passant - 100
{mm}) curnulé (g [ cumulké s ’
21
100 100,00 / |
8o 100.00 y J.’II o0
63 100.00 /, /
¥ i
50 10000 / f
a0 100.00 i / o
35 000 100.00 /
7 [
20 000 100.00 / i
ff 1 mn
10 0.00 100.00 o /
B 0.00 100.00 7
/ /
63 0.50 9895 60
] 0.80 93.93 A /
F 4
4 1.60 9985 Y .-"/ §
2 490 e i .f'I ] g.
1 950 4911 ._/" I; .
05 2170 a7 41 4 Fi
. ] %
04 41.30 9614 y
02 47970 521 //
008 626 20 4153 - - £ 0
rd /
0 max {mm) | o ‘ i 4
- 2l
- - 20
Courbe granubometngus du e
matériau d'étude P 3
— Fuseau granulométrique pour ,,-"" - ]
matériau de carmére T e
e 10
]
= 3 T * z
Ouverture de tamis (mm)
Observations :
Teneur en eau naturelle 194 % Visa : Z. EL AZMI
Passant a 80 pm 41,53 %
VvBES 229
Classe matériau GTR A1th
geé des Mo de Sol et des Risgques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n“80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Dametal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrm.com - www.imsm.com
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SYMAC - BIEV03 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

SYMAC - BIEV03 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12)

.ﬁﬁ'\-- I‘I}ﬂ %H

#

A, 1IMS
i = RN INDICE PORTANT IMMEDIAT
P
Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels Norme NF P 94-078
N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nature du matériau : Argile sableuse grise-orange
Nom de I'ouvrage : Biev 03 Référence de I'échantilion  |E1
Commune : Mésangueville Nom de I'opérateur : Z.E
Date du prélévement : |11/01/13 Date de I'essal : 11/02113
Sondage : SG1 Date de saisi du PV : 25/02/2013
Prof. du prélévement : 1m PV saisi par : ZE
TENEUR EN EAU NF P 94-050 Nat.
Masse lotale humide (g) 1608 680 672.2 748.5 748.5
Masse totale seche (g) 1539.5 608.3 586.7 634 634
Masse de la tare (g) 733.9 1489 13 143 143
Masse séche (g) 805.6 5834 573.7 619.7 619.7
W (%) 8.5 121 14.9 18.5 18.5
ESSAI PROCTOR NORMAL NF P 04-003
CBR PROCTOR Energie de Normale Modifiee
Moule X compactage X
Point 1 Point2 Point3 Point 4 Point &
W atteinte 85 121 149 185 185
Masse totale Humide (g) 11792 12282 12392 12220 12220
Masse du moute (g) 7908 7908 7908 7908 7908
Masse sol Humide (g) 3884 4374 4484 4312 4312
Volume moute (cm®) 212 2112 2112 2112 2112
Masse vol humide (g/cm’) 1.839 2071 2123 2.042 2.042
Teneur en eau mesurée (%) 8.5 121 149 18.5 185
Masse vol. séche (g/em’) 1.69 1.85 1.85 1.72 1.72
ESSAI DE PORTANCE IMMEDIAT NF P 94-078
85 124 149 185 18.5
mm mm kN mm kN mm kN mm kN mm kN
p 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0000 0000 0.000 0.000 0.000
% 126 0520 12093 0200 4651 0025 0582 0003 0.070 0003 0070
£
3 200 0740 17.200 0.350 8.140 0.045 1047 0.008 0.186 0.008 0186
Yy
3 250 0820 19.070 0.430 10.000 0.060 1396 0009 0210 0.009 0210
g 5.00 1040 24.186 0710 16512 0.140 3.256 0015 0349 0015 0349
750 0900 20930 0210 4884 0020 0.485 0020 0.465
10.00 0260 6047 0022 0512 0.022 0512
25mm 14285 7491 1045 157 157
Valeur IP1
5.0mm 12136 8285 16.34 175 175
1Pl 14285 82.85 16.34 175 175
20 + == % r 150
% - - -sat.80%
% . - - -Sat. 100% - 140
L \ ——98% OPN
19.5 . ' + Courbe Proctor - 130
b4 i A Optimum Proctor
\ '~\ —a—IPI 120
19 % .
\ e F 110
¥ .
i Y I 100
- o ey
= 18.5 3 ¥ 2 5
: XN N '
¢ \
1 7 W
8 18 : \
@ o} J =
2 | \‘ F 70 5
= 8 b
E . L3 - 60
g 17.5 A <
\ .
- ' \ LA - 50
o \ .
° . %
= 17 i i Lag
4 % .
\ \
% 30
N 5
16.5 S - 20
Y r 10
b )
16 - - - 1]
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Teneur en eau (%)
Valeur IP1
OPTIMUM PROCTOR Wopn (%) Ydoen (KNIM?) Yhoen (KN/m®) (Echantillon naturel)
13.71 18.60 21.15 1.75
Observations : Visa : Z. EL AZMI
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naiurels - Agence Nord Ouest
voie A n“80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Darnetal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsm.com
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a. TS
. . RN )
< ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL
<
Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels
norme NF P 11-300
IN® Affaire : 2012/R1/76/1998 Nom de I'opérateur : ZE.
Nom du site : SYMAC Date de I'essai : 05/02/2013
Nom de I'ouvrage : Biev 03 PV saisi par : ZE.
Commune : Meésangueville Date de saisi du PV : 07/02/2013
Date du prélévement : 11/01/2013 Sondage : sG2
Référence de I'échantillon @ E2 Prof. du prélévement : 1m
Nature du matériau : Argile limeneuse grise-verdatre avec des taches crange
T°c de I'étuve : 106
Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068)
Echantilion Echantilion Masse échanliban (g) 53.23
MTH (g) 1014 50 MTH (g) 350,10 Valurne de bleu (mi) 210
MTS (g) 762 80 MT sec (g) 269 60 Masse de bleu (g) 21
MTARE (g) 1300 M Tare (g) 14.40 VB 519
W% 33.6 Wi 3.5 VBS 5.19
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056)
Tamis Refus | % passant 100
{mm}) curnulé (g) [ cumulé [
100 10000
80 100 00 0
63 100 00
50 10000
40 100 00 80
s 0.00 100.00 /
20 000 100.00 i
7 0
10 000 100.00
8 000 100.00
83 000 100.00 &0
5 0.50 99,93 /
4 1.10 985 |
2 7.50 99.00 A “ E-
1 2050 arar e *
0.5 35,60 9.12 / w0
04 4530 9396
0.2 1;:3 a0 f'/ /
. 5 8348 -
//" /
0.08 16760 TT6S i /f w
///
o A
D max (mm) [ /./ Vi
»
Courbe granulomeétngue du _,/"/ /
matériau d'étude o -
—— [Fuseau granulométnique pour /.-"-‘
matériaux de carriéne T T
— 0
0
3 : - :
Ouverture de tamis (mm)
Observations :
Teneur en eau naturelle 33,6 % Visa : Z. EL AZMI
Passant a 80 pm 77,65 %
VBS 5.19
Classe matériau GTR AZh
Ingénierie des Mol de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n*80 ZAC de la Briquetterie - 78160 St Jacques sur Dametal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrm.com - www.imsm.com

24




25

SYMAC - BIEV03 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

4

AL IS
- RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels

INDICE PORTANT IMMEDIAT

Norme NF P 94-078

SYMAC - BIEV03 — Mésangueville (76)

Avant-Projet (Mission G12)

V.

A\

IMS
- RN

N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nature du matériau : Argile limoneuse grise-verdétre avec des taches orange
Nom de I'ouvrage : Biev 03 Référence de I'échantilion |E2
Commune : Mésangueville Nom de I'opérateur : Y.P.
Date du prélévement : |11/01/13 Date de I'essal : 25102113
Sondage : sG2 Date de saisi du PV : 26/02/2013
Prof. du prélévement : im PV saisi par : ZE.
TENEUR EN EAU NF P 94-050 Nat.
Masse lotale humide (g) 1531 502.1 4104 548.8 4648
Masse totale seche (g) 1455 4223 333.2 428.2 367.9
Masse de la tare (g) 8128 13 16.3 16.2 18.7
Masse séche (g) 582.1 409.3 3168 412.0 3522
W (%) 13.1 19.5 24.4 29.3 27.5
ESSAIPROCTOR NORMAL NF P 94-003
CBR PROCTOR Energie de Normale Modifiee
Moule X compactage X
Point 1 Point2 Point3 Point4 Point§
W atteinte 131 195 244 293 275
Masse totale Humide (g) 11478 11997 12022 11898 11851
Masse du moute (g) 7908 7908 7908 7908 7908
Masse sol Humide (g) 3570 4089 4114 3990 3943
Volume moute (cm®) 212 2112 2112 2112 2112
Masse vol humide (g/cm’) 1.690 1.936 1.948 1.889 1.867
Teneur en eau mesurée (%) 131 19.5 244 293 275
Masse vol. séche (g/em’) 1.50 1.62 1.57 1.46 1.46
ESSAI DE PORTANCE IMMEDIAT NF P 94-078
134 195 244 203 275
mm mm kN mm kN mm kN mm kN mm kN
P 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000
£ 125 0.400 9302 0083 1930 0024 0558 0013 0303 0012 0279
£
a 200 0540 12 558 0123 2881 0033 0768 0020 0465 0015 0349
Yy
; 250 0610 14188 0148 3442 0040 04930 0022 0512 aotg 0442
‘EE 5.00 0830 19302 0232 5.396 0065 1512 0032 0744 0028 0651
7.50 0290 6744 0085 19717 0039 0907 0.032 0744
10.00 0338 7861 0,098 2219 0.042 0977 0038 0884
25mm 106 26 2578 697 383 an
Valeur IP1
5,0mm 9685 2707 7.59 374 327
Pl 10626 2707 .59 383 3.3
20 + S r 120
N - - -Sat.80%
Sa ---Sat. 100%
% wy - 110
19 s e 98% OPN
gL T, + Courbe Proctor
e Vs 4 Optimum Proctor 100
18 < == =—TPT
\ e o
17 T T
Sue e T I 80
- i T TRRR
£ =~ - L 70
< /\ - \
> ! < Y
H 15 +—— T “=et 60
@ o 28
E 14 S I 50
= G
2 e
2 - 40
E 13
- 30
12
F 20
" \’¥ "
10 - - 0
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Teneur en eau (%)
Valeur IPI
OPTIMUM PROCTOR Wopn (%) Ydgen (KN/m?) Yhoen (KN/m®) (Echantillon naturel)
20.2 16.05 19.30 3

Observations :

Visa : Z. EL AZMI

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n“80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Darnetal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsm.com

‘ \: imMm %N' Procés verbal d'essai
"f, —— Essai de cisaillement direct rectiligne
Ingénieris des Mouvements de Sol Effectué conformément a la norme NF P 94-071-1
ot des Risgues Naturals
Affaire : 2012/IR1/76/1996 Site : SYMAC Quvrage : Biév 03
Sondage : 8G2 Profondeur : 1.0 Date de prélévement : 11/01/2013
Date de I'essai : 28/02/2013 Opérateur laboratoire : Z.EL AZMI Nature du matériau :
B B Limon argileux compacté &
Caractéristiques de I'éprouvette X
Avant I'essai
Hauteur (mm) | Ha (mm) [y, (@lem3)y, (alem3 -1 Sy (%) | Wa (%) | Wi(%) |wiglem3)| S¢(%)
Eprouvette 1 Hauteur 24889 | 1.909 1.604 0683 | 75284 | 19.04 | 22.646 | 2017 | 95370
Eprouvette 2 Hauteur 2511 1.920 1.609 0877 | 76.939 | 19.31 21.769 | 2.039 | 96.012
Eprouvette 3 Hauteur 25.50 1.882 1.586 0702 | 7T1.766 | 18.669 | 12.832 | 1.918 | 38.901
Eprouvette 4 Hauteur ! ! ! ! ! ! 1 ! 1
Contrainte (kPa) Hy (mm) 7 (kPa) Sh p (mm) Sp ¢ (mm) v X
Eprouvette 1 55.00 P 57.00 ! 10 50
Eprouvette 2 100.00 24129 92.00 i 10 50
Eprouvette 3 200.00 23.790 124.00 i 10 S0
Eprouvette 4 ! ! 1 ! ! !
Caracteristiques de I'état de rupture
160
140
120 _'__-...nuull-“"'.—_ —
g o -— —~Eprouvette 1
= 100 - *Eprouvette 2
5 P
E r
2 . o — - Eprouvette 3
m
2 ) Vi /
= B0 £
£ £ / / - -
E o4 lt
8 Vi /’
B ’4
0 T T T T T - r T - T T
] 1 2 3 4 ] ] 7 ] 9 10 1" 12
Déplacement horizental (mm)
140 -
120 —
100
A
w 80
<
- 60 :
40
20
0 T T T T 1
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
O (kPa)
Résultats
- o
Q‘p-
c'p= kPa
@‘f= 23.7 = Responsable du laboratoire géotechnigque
" o Nom Z.E LAZMI
c= 3912 kPa Date 2810212013
&', et £, angle de frotiement £t cohésion pour le ciére de pic
@' el ¢y angle de frotternent et cohésion pour ke crtére d'élat inal (paber)
Obssrvations :
Ingénierie des M ts de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n°80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Damétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsrn.com

26




RN

SYMAC - BIEVO03 — Mésangueville (76)

Création d’'un ouvrage hydraulique

RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels

Agence Nord Ouest n°80 ZAC de la Brigqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

FICHE D'ESSAI

Essai réalisé selon
norme:NF X30-441

ESSAI DE PERMEABILITE AU PERMEAMTRE A PA

Essais 4 charge variable

ROI RIGIDE

Affaire : 2012/R1/76/1996 Matériau - Argile sableuse grise-ornage compacté
Site : SYMAC Nature -
Date: 25/02/2013 provenance :
opérateur : ZEL AZMI Classification matériau (NF P11-300) : Al
Référence de l'essai 5G1 Classe de qualité (XP P94-202 -
Ouvrage : Biev-03 Dz (mm) -
Mesures brutes des charges Kenmls R
Temps (s) | Perte de charge (mm) [ Charge hydraulique {mm) Tce :
0.00E+00 0 1345 10.9 g
1.26E+03 10 1335 10.9 5.9220E-09 E
4 20E+03 38 1307 10 7.208BE-09 E
1.25E+04 115 1230 9.8 7.3324E-09 :'_
1.63E+04 143 1202 10.8 5.9959E-09
2 08E+04 170 1175 127 5.0479E-09 _,1_‘1_
2.23E+04 177 1168 12.8 4.1489E-09 ol
7.83E+04 372 973 14.4 3.2591E-09 {/‘({“:_‘ T
8.79E+04 393 952 14 2.2T25E-09 Perméametre & paroi rigide
Essai NF X 30-441, Afnor, 2008
Hauteur de I'éprouvette H (mm) : 41.87 Diamétre de tube en mm: |Masse volumique des grains (kg/m?) 2650
Diamétre de I'éprouvette (mm) - 101.54 157 Charge hydraulique {m) - 1.345
Teneur en eau (%) initial - 17.09 finale : 16.622 Gradient hydraulique i : 32.12
Degré de saturation (%) initial - 921 final - 88.722 Valeur contre-pression (m) : 0
Masse volumique séche (kg/m) 1770.82 TC® Eau : 12.40
1400 75
7.2
1300 \ 715 \
- N\ 2N
E' 1200 = 705 \
] \\ 37 _
§ 1100 605 \
:; \ . \
g 1000 \\ o5 \\
& r 6.8 : : : :
900 T T . T 0 20000 40000 60000 80000
0.00E+00 2.00E+04 4.00E+04 5.00E+04 8.00E+04 Temps (s)
Temps(s)
Durée de la phase de saturation préalable en b 8 Observation en fin d'essai :
Température dans le local dessai (C°) moyenne 13.84
Mature est origine du liquide dessai: Eau du robinet
coefficient de perméabilité cumulé 3124 5.92E-09
Coefficient de pérmeabilité (m/s) a 20 °C 9.71E-09

MNature de sol

Ordre de grandeur
de la perméabilité

Degré de perméabilité

Gravier moyen 3 gros 1w3a10™" trés élevé
Petit gravier, sable 1w%a107? asser élevé
Sable trés fin, sable limoneus, loess wlat0® faible
Limon compact, argile silteuse 1w?a107 faible
Argile franche 10 a10° imperméable

Ingénierie des Mouvements de Seol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Darnetal
tél. 02 3560 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - Www.imsrn.com

SYMAC - BIEVO03 — Mésangueville (76)

Avant-Projet (Mission G12)

RN

RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
ot des Risques Naturels

Agence Nord Ouest n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

FICHE D'ESSAI

Essai réalisé selon
norme:NF X30-441

Essais & charge variable

ESSAI DE PERMEABILITE AU PERMEAMTRE A PAROI RIGIDE

Mature de sol

Ordre de grandeur
de |a perméabilité

Degré de perméabilité

Gravier moyen  gros wia10™? trés élevé
Petit gravier, sable 1w0%a10? asser élevé
Sable trés fin, sable limoneuy, loess 1w a10® faible
Limaon compact, argile silteuse 1wia10” faible
Argile franche 1w0"%a10° imperméable

Affaire : 2012/R1/76/1996 Matériau - Aurgile limoneuse grise-verdatre
Site : SYMAC
Date : 28/02/2013 provenance :
opérateur : Z EL AZMI Classification matériau (NF P11-300) : A2
Référence de l'essai 5G2 Classe de qualité (XP P94-202 :
Ouwvrage : Biev-03 Do (mm) -
Mesures brutes des charges Kenmis R
Temps (s) | Perte de charge (mm) [ Charge hydraulique (mm}) Tce H
1
0.00E+00 0 1345 13.7 E
2.58E+03 7 1338 13.7 2.2217E-09 E
.
3.90E+03 1 1334 13.7 2.4916E-09 H
5.T0E+03 16 1329 il 2.2917E-09 H
1.25E+04 35 1310 il 2.3330E-09
1.95E+04 50 1295 112 1.8021E-09 ‘; ;
2 52E+04 82 1283 1.2 1.7941E-09 |
Bl R
312E+04 75 1270 112 1.8645E-09 /;41_
8.53E+04 173 1172 9.4 1.6300E-09 Perméametre a paroi rigide
113E+05 207 1138 14.3 1.1794E-09 Essai NF X 30-441, Afnor, 2008
Hauteur de I'éprouvette H (mm) : 43.54 Diamétre de tube en mm: |Masse volumique des grains (kg/m®) 2650
Diamétre de I'éprouvette (mm) - 101.54 165.7 Charge hydraulique {m) - 1.345
Teneur en eau (%) initial - 19.46 finale : 22344 Gradient hydraulique i : 30.89
Degré de saturation (%) initial 87.56 final : 100.521  |Valeur contre-pression (m) : 0
Masse volumique séche (kg/m’) 1667.67 TC® Eau : 12.00
1400
7.22
72 k\
7.18
E 1300 \\ 7.16 \\
£ £ 7.14
e = \
z
2 5712 \
2 1200 71
5 N
3 \ 7.08 \
£ 7.06
]
S 7.04 T T T T
1100 T T T T 0 20000 40000 60000 80000
0.00E+00 2.00E+04 4.00E+04 6.00E+04 8.00E+04 Temps (s)
Temps (s)
Durée de la phase de saturation préalable en h: 24 Observation en fin d'essai :
Température dans le local dessai (C°) moyenne 13.84
MNature est origine du liquide d'essai: Eau du robinet
coefficient de perméabilité cumulé a12 2.22E09
Coefficient de pérmeabilité (m/s) a 20 °C 3.64E-09
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ANNEXE D :

SYMAC - BIEVO03 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

EXTRAIT DU GUIDE SETRA-LCPC :
« Réalisation des remblais et des couches

de forme »

SYMAC - BIEVO03 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12)

Conditions d'utilisation des matériaux en remblais

RN

| A, (étatsth,hm) |
Observations Situation Code
Sol . . .. . Condition d'utilisation en remblai
generales meteorologigue G W T R H
Agth 5ols normalement inutilisables en |'état
La réduction de teneur en eau par une mise en dépdt provisocire ou drainage préalable [plusieurs NON
mois) peut &tre envisageable aprés étude speécifique et permettraitde les ramener en A, h
A.h  [Ces sols sont difficiles 3 . pluie faible |Situation ne permettant pgs la mise en remblai, NON
mettre &n CEuvre en aver des garanties de qualite suffizantes
raison de leur portance| = ni pluie, Solution 1 :traitement alo)1110 (1]
faible. ni T:traitement avec un réactif adapte
gvaporation |H:remblaide hauteur faible [£5m)
llz  sont sujets  au| - | évaporation [Solution 1:utilisation en |'état a0 0 1
matelassage importante |C:compactage faible
H:remblai de hauteur faible
Le matelassage est 3 Solution 2 :aération 2111011 2
gviter au niveau de E:extraction en couche
I'arase terrassement W :réduction de |a teneur en eau par aeration
R:couches minces
C: compactage moyen
H:remblai de hauteur moyenne [£10m)
Solution 3 : traitement 2]10]11]0 a
T:traitement avec un réactif adapté
C: compactage moyen
A,m [Ces sols s'emploient|++| pluieforte [Situation ne permettant pas la mise en remblai,
facilement mais sont avec des garanties de qualité suffisantes NON
trés senzibles aux| + pluiefaible |E:estractionfrontale a0 0 2
conditions C:compactage maoyen
météorologiques qui H:remblais de hauteur moyenne (= 10m)
peuvent trés rapidement| = ni pluie, 210100 1]
interrompre le chantier a ni C:compactage maoyen
cause dun exces de évaporation
teneur en eau ou 3u| - | évaporation |Solution 1 :arrosage superficiel 21300 o
contraire conduire a un importante W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
matériau sec difficile 3 C:compactage moyen
compacter Solution 2 :aération 2190|100 2
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£10m)
Solution 3 : extraction frontale alo|jo| 0 1]
E: extraction frontale
C: compactage moyen
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SYMAC - BIEV03 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12)

Observations Situation . o X Code
Sol L. .. . Condition d'utilisation en remblai
generales meteorologique G W T R
Ath Sols normalement inutilisables en 1'état MNOMN
Ah |Ces sols sont difficiles a . pluie faible |Situation ne permettant pa.s Iz mise &n remblai, NON
mettre en ceuvre en gvec des garanties de qualite suffisantes
raison de leur portance| = ni pluie, Solution 1 : traitement 2190120
faible. ni T:traitement a la chaux
L= mise en dépdt évaporation |C:compactage moyen
provisoire et le drainage importante  |Solution 2 : utilisation de |'état alo|1Q|0
prézlatble ne sont C:compactage faible
habituellement pas des H :remblaiz de faible hauteur [= 5m)
solutions envisageables| - | évaporation [Solution l1:aération al1119(1
dans le climat francais importante |E:Extraction encouches
moyen. W :réduction de |a teneur en eau par aération
Le matelassage est a3 R:couches minces
gviter a3u niveau de C:compactage moyen
I'arase-terrassement. H:remblai de hauteur moyenne [2 10 m)
Solution 2 : traitement alolz|o
T:traitment 3 la chaux
C: compactage moyen
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Observations
genérales

Situation

météorologique

Condition d'utilisation en remblai

G W T R

A,m

Ces =zols ne posent pas
de probléme de réuti-
lisation en remblai sauf
par pluie forte ou
mMoyenne

+

pluie forte

Situation ne permettant pas la mise en remblai,
avec des garanties de qualité suffisantes

MOMN

pluie faible

E: extraction frontale
C:compactage moyen
H:remblai de hauteur moyenne [2 10 m)

ni pluie,
ni
évaporation
importante

C:compactage moyen

evaporation
importante

Solution 1 :arrosage superficiel
W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
C:compactage intense

Solution 2 : emploi en I'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£ 10m)

Solution 3 @ extraction frontale
E: extraction frontale
C:compactage mmoyen

A=

La teneur en eau faible
de ces sols oblige & un
compactage intense. |l
faut au moins éviter de
réduire encore leur
teneur en eau et pour
des remblaiz de grande
hauteur un chagement
de leur état hydrique est
nécessaire.

L'humidification dans Iz
masse exige un
malaxage soigné avec
apport d'importantes
guantités d'eau

pluie forte

Situation ne permettant pas la mise en remblai,
avec des garanties de qualité suffisantes

MOM

pluie faible

E: extraction encouche

R:couches minces

C:compactage intense

H:remblai de hauteur moyenne [£10m)

ni pluie,
ni
évaporation
impartante

Solution 1 : humidification dans la masse
W : humidification pour changer I'état
R:couches minces

C:compactage moyen

Solution 2 : utilisation en |'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£ 10m)

évaporation
importante

Solution 1 ¢ humidification

W : humidification pour changer I'état
R:couches minces

C:compactage intense

Solution 2 :arrosage

W :arrosage superficiel pour maintien de 'état
C:compactage intense

H:remblai de hauteur faible [ 5m)

Solution 3 : extraction frontale avec arrosage

E: extraction frontale

W :arrosage superficiel pour maintien de I'état
C:compactage intense

H:remblai de hauteur moyenne [£ 10 m)

Sols normalement inutilisable en |'état

MNON
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ANNEXE E:

CLASSIFICATION DES MISSIONS
GEOTECHNIQUES

(Norme NF 94-500)

SYMAC - BIEVO03 — Mésangueville (76) . RN
Avant-Projet (Mission G12)

Classification des missions types d’ingénierie géotechnique
(Norme NFP 94-500 révisée en Décembre 2006)

L’enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d’élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer
a la maitrise des risques géologiques. Chaque mission s’appuie sur des investigations géotechniques spécifiques.

Il appartient au maitre d’'ouvrage ou a son mandataire de veiller a la réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie
géotechnique.

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre
d’une mission d’étude géotechnique de projet (étape 2).Elles sont normalement a la charge du maitre d’ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire ou d’esquisse et permet une premiere identification des risques géologiques 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 un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport avec un modéle géologique préliminaire, certains principes généraux d’adaptation du projet au site et une premiere
identification des risques.

ETUDE GEOTECHNIQUE D’AVANT PROJET (G12)

Elle est réalisée au stade de I'avant projet et permet de réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identifiés :

— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet, certains principes généraux
de construction (notamment terrassements, soutenements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-a-
vis des nappes et avoisinants).

Cette étude sera obligatoirement complétée lors de I'étude géotechnique de projet (étape 2).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET (G2)
Elle est réalisée pour définir le projet des ouvrages géotechniques et permet de réduire les conséquences des risques géologiques
importants identifiés. Elle est normalement a la charge du maitre d’ouvrage et peut étre intégrée a la mission de maitrise d’oeuvre
générale.
Phase Projet
— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir une synthese actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes d’exécution proposées pour les ouvrages
géotechniques (notamment terrassements, souténements, fondations, dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinants) et les valeurs
seuils associées, certaines notes de calcul de dimensionnement niveau projet.
— Fournir une approche des quantités/délais/colts d’exécution de ces ouvrages géotechniques et une identification des conséquences
des risques géologiques résiduels.
Phase Assistance aux Contrats de Travaux
— Etablir les documents nécessaires a la consultation des entreprises pour 'exécution des ouvrages géotechniques (plans, notices
techniques, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

— Assister le client pour la sélection des entreprises et I'analyse technique des offres.

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques résiduels par la mise en oeuvre a temps de
mesures d’adaptation ou d’optimisation. Elle est normalement confiée a I'entrepreneur.

Phase Etude

— Définir 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 validation des hypothéses géotechniques, définition et
dimensionnement (calculs justificatifs), méthodes et conditions d’exécution (phasages, suivis, contréles, auscultations en fonction des
valeurs seuils associées, dispositions constructives complémentaires éventuelles), élaborer le dossier géotechnique d’exécution.

Phase Suivi

— Suivre le programme d’auscultation et I'exécution des ouvrages géotechniques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude.

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

— Participer a I'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques.

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de I'étude et du suivi géotechniques d’exécution. Elle est normalement a la
charge du maitre d’ouvrage.

Phase Supervision de I’étude d’exécution

— Auvis sur I'étude géotechnique d’exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par
I'entrepreneur, sur le programme d’auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Auvis, par interventions ponctuelles sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu’observé par I'entrepreneur, sur le comportement
observé de l'ouvrage et des avoisinants concernés et sur l'adaptation ou I'optimisation de l'ouvrage géotechnique proposée par
I'entrepreneur.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative,
a I'étude d’un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’'une mission ponctuelle.

— 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, rabattement, causes géotechniques d’un
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans d’autres éléments géotechniques.

Des études géotechniques de projet et/ou d’exécution, de suivi et supervision, doivent étre réalisées ultérieurement, conformément a
'enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit a modifier ou réaliser
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1- INTRODUCTION

La présente étude a été réalisée a la demande et pour le compte du Syndicat Mixte
d’études, d’aménagement et d’entretien des bassins versants de I'Andelle et du
Crevon. Elle concerne la réalisation de I'ouvrage hydraulique BIEV08 située dans le
sous-bassin versant du Biévredent, sur la parcelle C 167 dans la commune de
Mésangueville (76). L'ouvrage hydraulique BIEV08 est un ouvrage de type Digue.

La maitrise d’ceuvre est assurée par le bureau d’études Ecotone Ingénierie.

Il s’agit d’'une mission géotechnique d’avant-projet de type G12, selon la norme
NF P94-500 décembre 2006, consistant a réaliser I'exécution des sondages de
reconnaissance du sous-sol et I'étude de faisabilité géotechnique pour les ouvrages
projetés. Selon la norme NF P94-500, les missions géotechniques doivent se suivre
selon toutes les étapes du projet.

Les objectifs de cette étude géotechnique sont :
- de préciser la nature et les caractéristiques mécaniques des terrains,

- de préciser les niveaux d’eau en fin de chantier,

- de définir les conditions d’extraction et de réutilisation des matériaux de
déblais (possibilité ou non de réemploi des déblais en remblais et les
conditions de mise en ceuvre),

- de confirmer la possibilité de maintenir les pentes de talus proposées par la
maitrise d’ceuvre,

- de préciser les conditions de fondation des ouvrages,

- de préciser les dispositions constructives particulieres (amélioration des sols,
drainage, blindage...).

Cette étude s’appuie sur le plan n°10 d’Ecotone, indice 1, de septembre 2012.

La zone d’emprise du projet a fait 'objet de plusieurs investigations géotechniques, a
savoir :

> Sondages in situ :

— 3 sondages geéologiques (SG1 a SG3) ;

— 1 sondage a latariére a 10,0 m (TA1) ;

— 3 sondages au pénétrométre dynamique (Pdyl a Pdy3) ;
— 3 essais de perméabilité de type Porchet (P1 a P3) ;

— 3 prélévements d’échantillons remaniés ;

— 1 prélevement d’échantillons intacts.
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> Essais de laboratoire réalisés :

- 3 essais de classification GTR comprenant :

- Teneur en eau naturelle (norme AFNOR NF P 94-050) ;
- Essai au bleu (horme AFNOR NF P 94-068) ;
- Analyse granulométrique (norme AFNOR NF P 94-056) ;

- 2 essais Proctor-IPl pour déterminer l'indice de portance immédiat (norme

AFNOR NF P 94-078) et la qualification de I'optimum Proctor ;

- 2 essais de cisaillement (1 sur échantillon naturel et 1 sur échantillon a 'OPN)

(norme AFNOR NF P94-071-1) ;
1 essai de perméabilité sur échantillon compacté a 'OPN (norme AFNOR NF
X30-441).

Les sondages ont été réalisés au cours de la semaine 5. L’'implantation des différents
sondages est indiquée sur le plan d’'implantation des reconnaissances disponible en
ANNEXE A.

Les documents qui nous ont été fournis et/ou utilisés sont les suivants :

Plan d’avant-projet (Ecotone Ing.) ;

Extraits de la carte géologique de Rouen Est (source BRGM) ;
Extrait de la carte du risque argile (source BRGM) ;

Extrait de la carte cavité (source BRGM) ;

Extrait de la carte IGN au 1/25 000°™.

Caractéristiques de l'ouvrage

BIEOS8
Volume : 2 600 m®
Créte : 137,70 m
Plus Haute Eau : 137,25 m
Fond du bassin : 136 m
Hauteur d’eau : 1,25m
Hauteur de I'ouvrage 1,7m
Pentes : 3H/1V

Textes de référence

« Petits barrages de ralentissement dynamique en Seine Maritime ; Principes de
conception et de réalisation » S. Merckle, P. Royet, CEMAGREF, 2010 ;

Fascicule | et Il du Guide technique de réalisation des remblais et des couches de
formes (SETRA/LCPC) ;

Guide technique « Etude et réalisation des remblais sur sols compressibles »
(SETRA/LCPC) ;

Norme XP ENV 1997-1 : Eurocode 7 : calcul géotechnique - Partie 1 : régles générales

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76) RN
Avant-Projet (Mission G12)

= Norme NF P11-300: Exécution des terrassements Classification des matériaux
utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme
d’infrastructures routiéres ;

= Fascicule n°62 — Régles techniques de conception et de calcul des fondations des
ouvrages de génie civil ;

= « Guide technique des Bassins de retenue d’eau fluviales ». Agence de I'eau, Service
technique de l'urbanisme. Lavoisier Tec & Doc 1994 ;

= « Méthodes géophysiques et géotechniques pour le diagnostic des digues de protection
contre les crues ». Guide pour la mise en ceuvre et I'interprétation. Cemagref, 2004 ;

= « Digues et barrages en terre de faible hauteur ». Bulletin de liaison des laboratoires
des Ponts et Chaussées. 1984 ;

= « Petits Barrages, recommandations pour la conception, la réalisation et le suivi ».
CEMAGREF, 2002.
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2- SITUATION GENERALE — CONTEXTE GEOLOGIQUE LOCAL
2.1 Situation générale, morphologie

Le site d’étude est localisé sur la commune de Mésangueville (76), au Nord de la RD
145.

Les parcelles devant accueillir le projet sont situées Dans la vallée du Bievredent.

La parcelle est en contrebas de la RD 145. Une zone de remblais est présente au
niveau de I'entre de la parcelle pour accédé a la route.

2.2 Contexte géologique local

D’un point de vue géologique, la région appartient au domaine structural Ouest du
Bassin Parisien.
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Figure 1: Extrait de la carte géologique de Rouen Est
au 1/50 000°™, échelle modifiée.
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D’aprés la carte géologique de Rouen Est (Figure 1), les formations suivantes sont
présentes au voisinage du site :

- Limons des plateaux, LP et Limons des plateaux sur Cénomanien, LP/Cy.,.
Cette formation est constituée de limons. lls sont bruns, fins et épais lorsqu’ils
reposent sur la craie ;

- Alluvions modernes, Fz. Cette formation est constituée de limons sableux et
tourbeux. Son épaisseur est de quelques métres ;

- Albien terminal, gaize, n,.q. Cette formation est constituée de deux facies : la
gaize solide et la gaize bleue. La gaize solide est une marne argileuse gris a
blanchatre a nombreux blocs siliceux. La gaize bleue est une marne tendre,
siliceuse et micacée de couleur gris foncée devenant blanche en séchant.

L’épaisseur de la formation est de I'ordre de 15 m.

Hydrogéologie :

Sur site, et au moment des investigations, il n’a été constaté aucun écoulement de
surface. Nous avons cependant observé des zones de stagnations d’eau au droit du
futur bassin.

Nous avons observé les niveaux d’eau suivant dans les sondages :

Sondage | Niveau d’eau | Sondage | Niveau d’eau
TAl 1m Pdy2 1m
SG1 0,7m Pdy3 1m
SG2 0,8m P1 /

SG3 0,9m P2 0,5m
Pdyl 1m P3 0,5m

Tableau 1 : niveau observé dans les sondages

D’aprés la carte hydrogéologique de Haute-Normandie, la nappe est présente a une
profondeur proche de +120 m NGF soit a une profondeur de I'ordre de moins 2 m sous
la terre végeétale.

Risque sismique :
La zone d’étude est situé en zone sismique 1. Le risque sismique est trés faible mais
non nul.

Risque retrait-gonflement :

D’aprés la base de données du BRGM, I'aléa retrait-gonflement est faible a moyen au
niveau du projet. Compte tenu des terrassements et des variations de facies possibles,
cet aléa peut varier et engendrer des prescriptions particulieres quant a la réalisation
de l'ouvrage et la réutilisation des matériaux.
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Figure 2 : Extrait de la carte BRGM au 1/10 000°™, échelle modifiée, I'aléa retrait-gonflement.

Risque pollution
D’aprés les bases de données du BRGM et de BASIAS, aucun site pollué n’est
répertorié a proximité du projet.

Recherche des cavités :
D’aprés les données recueillies auprés du BRGM, de la BDCAVITE et de notre
intervention sur le terrain, aucun indice de cavité n’a été recensé au droit des ouvrages.

Remarque :
Nous avons réalisé une recherche documentaire et morphologique concernant les indices de cavité. Les prestations qui
nous ont été commandées ne comprenaient pas la réalisation de sondages profonds.

La Normandie est I'une des régions francaises les plus exposées aux risques d’effondrement de cavités souterraines. ||
faut distinguer les cavités d’origine naturelle de celles d’origine anthropique.

v Les cavités d'origine naturelle résultent de la dissolution de la craie par les eaux d'infiltration. Elles sont
essentiellement situées sous les plateaux et en pieds de falaise.

v En Haute-Normandie, on estime a entre 100 000 et 120 000 le nombre de marniéeres. Les estimations de la
densité de ce type de cavité permettent d’avancer le chiffre de 11 marniéres au km? Seulement 1/3 des
marnieres est connu et recensé.

Dans ce contexte, la présence d’une cavité souterraine n’est jamais a exclure au-dela de la profondeur des investigations
réalisées dans le cadre de cette étude. Nous rappelons de plus que les sondages effectués restent des sondages
ponctuels et peu profonds. La recherche de cavité la plus adaptée est le maillage de forages profonds (1 tout les 2,5-3m)
préconisé par les services de la DDE76.
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3- RECONNAISSANCES

Les résultats des sondages géologiques a la tariere sont résumés ci-dessous :

Sol TAl
Sol 0 Terre végétale 0a0,2m/TN
Sol 1 Limon argileux 0,2a3m/TN
Sol 2 Limon argileux sableux 3a45,0m/TN
Sol 3 Limon argileux sableux 548 m/TN

vert a grains noir Fin

EAU / 1,0 m/TN

Tableau 2 : récapitulatif des sondages a la tariere mécanique

Le tableau ci-apres présente les résultats des sondages géologiques :

Facies
Sol 0 Terre végétale 020,2m/TN 0a0,2m/TN 040,2m/TN
. . 02a15m/TN  0,241,6 m/TN X
Sol1  Limon argileux o ol 0,241,2 m/TN
Limon argileux Observé dans le sondage TA1
Sol 2 sableux
Limon argileux
Sol 3 sableux vert a Observé dans le sondage TA1
grains noir
Limon argileux
Sol 4 Loy ard 1,2a1,4m/TN
légérement FIN
graveleux
EAU / 0,7 m/TN 0,8 m/TN 0,9 m/TN

Tableau 3 : récapitulatif des sondages a la tariere mécanique

Le tableau ci-apres présente les résultats obtenus par les sondages au pénétromeétre
dynamique (résistances en pointe Qd en MPa en bleu et profondeur en m/TN en
rouge) :

Sol Pdy1l Pdy2 Pdy3
So|1 QdMPa 15a3 15a3 1,7a5,0
Zm/TN 0az23 0a32 0a3,0
So| 2 QdMPa 2a9 3a5 1,8a4,5
Zm/TN 2,3a4.8 3,2a5,0 3,0a5,0
Qd MPa 4210 5a9 45a95
Sol3 Zm/TN 4,8a8,0 50a8,0 5,0a8,0
FIN FIN FIN
EAU 1,0 m/TN 1,0 m/TN 1,0 m/TN

Tableau 4 : récapitulatif des résistances en pointes
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Le tableau ci-aprés présente les résultats des essais de perméabilité réalisés :
P3

0,40 m/TN

1

P1 P2
Profondeur 0,50 m/TN 0,50 m/TN
Sol 1 1
Permeéabilité 6,1 mm/h 1,3 mm/h
1,7.10° m/s 1,7.10" m/s

1,5 mm/h
4,2.107 m/s

Tableau 5 : récapitulatif des essais de perméabilité

Les sondages ont été faits une profondeur de I'ordre de 0,4 a 0,5 m/TN afin de ne pas

noyer les dispositifs.

Le tableau ci-aprés récapitule les principaux résultats des différents essais réalisés :

Echantillons

Echantillons remaniés
Profondeur 1 1
Sol 1 1
Nature géologique Limon argileux Limon argileux
Dmax (mm) 6 12
Wn (%) 29,2 36,7
g 80 pum (%) 93,71 90,25
§ VBS 5,37 4,31
Wopn (%) 22,3 23,4
IPI nat 3,74 1,75
Classe GTR 92 A2 h A2 th
Echantillons intacts
¢’ (kPa) 28,9
o () 55
Echantillons compactés
> ¢’ (kPa) 28,33
o
o o) 27,6
K (m/s) 8,4. 10 3,73.107

Tableau 6 : Récapitulatif des résultats d’essais en laboratoire
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4- PRECONISATIONS TECHNIQUES
4.1 Potentiel de réemploi des matériaux de déblai

Les limons argileux marron (sols 1), de classe A2, sont réutilisables a condition
de ramener leur état hydrique a m. Ceci implique qu’a la date de prélévement des
matériaux, un aérage/traitement sera nécessaire.

A titre informatif, les matériaux a I'état th et s ne sont pas réutilisables en I'état et
nécessite un aérage doublé d’un traitement éventuellement ou une humidification.

Les matériaux a I'état h restent difficiles a mettre en ceuvre. Au besoin, leur portance
peut étre améliorée par un traitement adéquat. Leur forte sensibilité a I'eau implique
I'arrét du chantier en cas de précipitation méme modérée.

La réutilisation des sols devra suivre les prescriptions du guide SERTA-LCPC de
« Réalisation des remblais et couches de forme ».

Les conditions hydriques du sol peuvent étre différentes au moment des travaux. Les
sols de classe A2 sont des sols sensibles a I'eau, pour lesquels la consistance peut
changer brutalement pour des variations de teneur en eau faible.

Nous déconseillons le traitement & la chaux pour les matériaux identifiés (Sol 1). En
effet, le traitement a la chaux augmente la perméabilité du sol. Nous recommandons
de préférer I'aérage des matériaux a leur traitement. Dans le cas ou le traitement a la
chaux serait tout de méme choisit, une étude de formulation devra étre menée au
moment avant les travaux afin de définir le pourcentage de chaux a intégrer au
matériau. Des essais d’aptitude au traitement a la chaux sont actuellement en cours et
nous indiquerons si les sols peuvent étre traités.

La perméabilité des matériaux compactés et traités devra également étre étudiée afin
de prévoir, le cas échéant une solution d’étanchéité du remblai.

Aussi, il appartiendra a l'entreprise réalisant les travaux d’effectuer les essais en
laboratoire nécessaires afin de déterminer les conditions de réemploi des matériaux au
moment des travaux.

Un suivi laboratoire devra étre effectué afin de valider les matériaux avant leur
mise en remblai (références de compactage, état hydrique).

Dans tous les cas, l’entreprise devra scrupuleusement respecter le GUIDE
TECHNIQUE SETRA DE REALISATION DES REMBLAIS.

> Conditions d’extraction des matériaux

Les matériaux concernés par I'extraction seront des limons appartenant a la formation
des limons des plateaux. L’extraction pourra étre réalisée avec des engins classiques
de moyenne puissance.

12
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Pour assurer la traficabilité du chantier, un traitement spécifique de la PST au
liant hydraulique et/ou cloutage et/ou géosynthétique adapté pourrait s’avérer
nécessaire en fonction des conditions hydriques de la période des travaux.

L’extraction en couches peut étre adaptée compte tenu du projet. Ce type d’extraction
permet I'aérage des sols extraits. Les engins les mieux adaptés dans ce cas sont des
ateliers de terrassement composés de bouteurs (bulldozers) et de chargeurs.

Si des poches trop sableuses ou des zones de bétoires venaient a étre mises a jour en
fond de bassin ou au niveau de I'ancrage, elles devront étre purgées et substituées sur
une épaisseur minimum de 0,5 m par des matériaux de méme nature que ceux
employés pour le remblai. Dans le cas de bétoire, la mise en place de géocomposite
de renforcement de type géotextile non tissé doté de cables polyester cousus pourront
étre nécessaire. Les matériaux sableux ne devront pas faire I'objet d’'une mise en
remblai dans le cadre de la construction d’un ouvrage hydraulique.

4.2 Mode de réalisation du compactage

Les différents remblaiements seront réalisés par la mise en place de couches minces
(épaisseur de 20 ou 30 cm). Le compactage, d’énergie moyenne, devra étre réalisé a
'aide d’'un compacteur a pied de mouton (VP4 ou VP5). Ce matériel permet d’obtenir
un bon contact entre les couches et ainsi de réduire les infiltrations préférentielles au
sein d’un remblai « mille-feuilles » réalisé par un cylindre lisse.

Le taux de compactage requis doit étre supérieur a 98% de 'OPN (Optimum Proctor
Normal) du matériau. Il sera obtenu pour une teneur en eau proche de Wopy, de I'ordre
de 20 a 25% pour les limons A2 du soll (fraction 0/20 mm).

Les travaux devront impérativement se dérouler en période séche. La mise en ceuvre
des matériaux devra étre conforme aux conditions d’utilisation des matériaux en
remblai, définies par le guide technique du SETRA.

Nous attirons l'attention du pétitionnaire sur le fait que des contrdles de la mise en
ceuvre des matériaux devront étre prévus lors de la réalisation des terrassements
(contrble des fonds de fouille et contréle du compactage). A ce titre, IMSRN se tient a
la disposition du maitre d’ceuvre pour le suivi des travaux et la réalisation des contrbles
de compactage.

4.3 Assise du barrage

L’ancrage du barrage sera réalisé a une profondeur de 1,16 m/Fond de bassin.
L’ancrage sera réalisé selon la coupe de principe suivante :
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1> )
3 3

Figure 3 : Coupe schématique du principe d’ancrage de I’ouvrage Aval au 5/2, échelle modifiée
(coupe BB’)

La valeur minimale & retenir en terme de résistance de pointe pour l'ancrage a
2,0 m/Fond de bassin est de :
gq = 2000 kPa

La contrainte de calcul est de :
Ju =0q/ 5 =400 kPa

La hauteur du barrage est de 3,7 m maximum. Le poids propre du barrage est estimé
a:
G =ynx (Hdigue + Hancrage) =20 x (3,70 +2) =114 kPa.

Le critére de portance est donné par :
Jeru = Qu/ 2 = 200 kPa

1,35 x G =154 kPa < JeLu = 200 kPa
La portance est vérifiée pour une profondeur d’ancrage de 2,00 m/TN.

On prévoira le compactage du fond de fouille avant le terrassement du barrage, si
nécessaire avec un liant hydraulique.

4.4 Stabilité externe de I'ouvrage

Des calculs de stabilité a la rupture circulaire selon la méthode de Bishop ont été
réalisés a laide du logiciel Talren 4 (Terrasol) sur la base des données initiales
fournies par le maitre d’ceuvre. Si des changements (hauteur, largeur...) sont a prévoir,
une mission géotechnique complémentaire devra en tenir compte.

Ces calculs ont permis d’identifier le cercle de rupture le plus probable et amenant la
ruine de l'ouvrage. L’équilibre limite de I'ouvrage correspond a un facteur de sécurité
F =1,5 en condition fondamentale (remplissage de I'ouvrage) et F = 1,2 en condition
accidentelle (remplissage de I'ouvrage puis vidange rapide).

La profondeur de I'ouvrage et le niveau des plus hautes eaux ont été fournis par le
maitre d’ceuvre.
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Les caractéristiques mécaniques des couches de sol considérées ont été évaluées
d’aprés les sondages géotechniques et essais de laboratoire mis en ceuvre. Pour les
calculs, nous considérerons les hypothéses suivantes :

Poids volumique
y (kN/m?) 20 20
Cohésion, c (kPa) 1 5
Angle de
frottement, ¢ (°) 28 28

Tableau 7 : récapitulatif des caractéristiques de sol pour la modélisation Talren

Nous avons réalisé un calcul de stabilité selon les profils ci-dessous en prenant pour
référence les coupes :

- AA
Nous avons vérifié la stabilité des pentes de déblais en phase chantier pour une valeur
de pente de 3H/2V.

[ o . Echelle- 160 |y
ionms) | z000 B, . [
) = - o Fumin= 0.51
r o b
aoam) | 000 K .
Phase : Chantler (1) { Sifuation : Situation {1} & % o7
Méthods da caleul - Blshop .
‘Systéma d'unttéa - kN kPakNm3 \.JFA
‘Pongerations - Amant. CRRRD)
s = .
i,
. =
BS

!Tomln naturs
2010/R1/76/1996 | BIEV 08 Etude réalisée par -
TALREN 4v2.0.4 IMSRN
i TERRASOL W1...\BV08-Av.prj Imprimée le - 21/03/13 4 13:63:06

Figure 4 : Calcul de stabilité en phase chantier pour une pente de déblais de 3H/2V

La stabilité du déblais au niveau de la coupe AA’ n’est pas assurée en phase chantier,
au niveau du talus routier. Nous envisageons de baisser cette pente (voir la figure 5).
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Nous avons realisé un calcul
constituant 'ouvrage avec une pente égale a 3H/1V :

T 5]

L | =, Echelle:170
_upNmy [ 2000 . . s F. 1.38
aihea) i) .
aopram) | om0 == w.i%
Phase : Chantlsr (1) I Situation : SHuation (1) 135 ees . el
Wetno oa atcu Bisnop R
Systéme d'unitsn - KN kPakim3 "ts R
‘Fongerations : Amon i "
o
p-

Bassin

!mmm naturst
Etude réalisée par
TALREN 4 v2-0.4 2010/R1/76/1996 / BIEV 08 IMSRN
i TERRASOL W1 \BVD8-Av.prj Imprimée le : 21/03/13 4 14:07:00

Figure 5 : Calcul de stabilité en phase chantier pour une pente de déblais de 3H/1V

- l:::;, 2000 '-2,,,., Echelle:150 |g ] ]
- - ™ -
o T . Fmin= 3.21

<(kP3) 100 500 ot 53
‘cfkPaim] won 000
Phasa : Fondamental (3) 1 Situstion : Situation
Methods ds caloul: Blshop &
SyBtams CrUnItes : KNKPAKNMS
Pondsratians - Amont

Terrain naturst
Limon compacte
Etude réalisée par

A

TALREN 4 v2'0.4 2010/R1/T6/1996 / BIEV 08 IMSRN

iTEHHAEDL Wi..\BVO8-Av.pr Imprimée le - 21/03/13 4 14:09:29

Figure 6 : calcul de stabilité du remblai amont en situation fondamentale

Le facteur de sécurité est passé de 0,5 a 1,39 au minimum, supérieur a la valeur seuil

de stabilité en situation fondamentale du remblai

La stabilité du remblai amont est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 3,21 pour une valeur seuil égale a 1,50.
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Figure 7 : calcul de stabilité du remblai aval en situation fondamentale

La stabilité du remblai aval est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 3,76 pour une valeur seuil égale a 1,50.

Nous avons réalisé un calcul de stabilité en situation accidentelle du remblai
constituant 'ouvrage avec une pente égale a 3H/1V :

[sen TR N ] Echeleten i
wemg | w00 | w00 3 |
w0 mw | w0 vise Fmin=1.98
e o B .

Teeam) | 000 00 & 5o

Phass : Accidsntal (2) ¢ Situstion - Stustion 5

Metnods 88 calcul  Blsnop. .

Systema dunitss  KN,KPa KNS e o & b

Pongerations - amont .'i.w

£

Bassin

Temaln natursl
momcompacs
Etude réalisée par
2010/R1/76/1996 / BIEV 08 P
TALREN 4v2.0.4 IMSRN
i’ERHASDL W1..\BV08-Av.prj Imprimée le : 21/03/13 4 14:08:30

Figure 8 : calcul de stabilité du remblai amont en situation accidentelle

La stabilité du remblai amont est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 1,98 pour une valeur seuil égale a 1,20.
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Figure 9: calcul de stabilité du remblai aval en situation accidentelle

La stabilité du remblai aval est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 2,45 pour une valeur seuil égale a 1,20.

4.5 Stabilité interne

NB : L’état de I'art en matiére d’évaluation du risque d’érosion interne est a la fois riche
de méthodes diverses et pauvre en termes de précision. Le projet national Erinoh
(ERosion INterne des Ouvrages Hydrauliques), auquel IMSRN contribue via une thése
en cours, ambitionne d’établir une méthodologie et une normalisation de I'étude de ces
phénoménes. Dans le principe, pour qu’il y ait initiation d’'une érosion interne, il faut que
deux conditions soient réunies simultanément :

- Condition géométrique indiquant que le déplacement d’une particule de sol est
possible (critere de Kenney & Lau et critére de Lafleur),

- Condition mécanique vérifiant que I'écoulement effectif (logiciel de calcul PlaxFlow)
est suffisant pour bouger une particule de sol (critere de Den Adel et critere de
Terzaghi).

Pour chaque condition, le choix du critere dépend du type de sol, du sens de
I’écoulement, de la géométrie du terrain et des zones a risque, a savoir :

- Les interfaces entre 2 sols différents soumis a un écoulement perpendiculaire ou
paralléle a I'interface,

- les zones de sol soumises a un fort gradient hydraulique,

- les zones de sol soumises a un fort écoulement vertical ascendant.
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Considérant les profils de digues, la géométrie des interfaces et les conditions
hydrauliques (crue puis décrue rapide), I'analyse suivante est appliquée.

RENARD/BOULANCE
Lafleur > 5

|

susceptibilité
Terzaghi gradient critique i

F = coef. de sécurité i./i

SUFFUSION
Lafleur <1
+ Kenney & Lau
susceptibilité
Den Adel gradient critique i

F = coef. de sécurité i./i

F > 4 aléa nul

1,20 < F < 0,90 aléa faible a moyen F < 0,90 aléa fort

Erosion de conduit = Renard

Suffusion - entrainement de
particules

Figure 10 : Deux exemples d’érosion interne mis en évidence par les calculs de stabilité interne

N.B. le gradient effectif i est déterminé a partir de modélisations hydrodynamiques réalisées avec le logiciel de calcul PlaxFlow.

Les limons étudiés sont fortement sensibles au phénoméne de suffusion. Les
principaux risques d’érosion dans l'étude de ce cas sont I'érosion régressive par
I’émergence d’un bulbe saturé au niveau du talus aval et la création de bétoire en fond
de bassin. Les graphes PlaxFlow ci-apres présentent, pour une coupe type de
I'ouvrage, une situation hydraulique de crue calculée sur 48h :
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Figure 11 : imbibition du talus lors de la mise en charge de I’ouvrage

0.000

5.000

10.000 15.000 20.000 25.000

30.000 35.0

20.000

15.000

10.000

i

0.000

i

T[] ][ [ [
5888

Flow Field
Phase number: 1 Phase time: 8.64E4 s, Extreme velocity 22130410 mis

Project description

BIEVO8

PLAXFL.OW

Finite Element Code for Transient Groundwater Flow
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Figure 12 : Champ d'écoulement sous I'ouvrage - arrows
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Nous avons considéré les hypothéses de perméabilités suivantes :

Sol en place : 1.10” m/s (perméabilité mesurée) ;
Sol compacté (barrage) : 1.10° m/s (perméabilité mesurée en laboratoire) ;

On note ici I'imbibition superficielle du talus amont. Le bulbe de saturation n’atteint pas
le talus aval. En revanche on note le fort écoulement en pied de talus amont et sous le
barrage. Afin de diminuer les infiltrations en pied de talus amont, nous recommandons
au minimum le compactage du bassin sur 5 m. Le décapage du fond de bassin avec
mise en place d’argile compactée sur une épaisseur de 0,5 m est également possible.

4.6 Etanchéité

Le fond de fouille du barrage et du bassin seront composés de matériaux limoneux.

ANCRAGE :

On prévoira la réalisation d’'une clé d’étanchéité afin de limiter les infiltrations sous le
barrage et de couper les circulations qui pourraient se faire dans les niveaux de limons.
Au droit de I'ouvrage amont, elle devrait également permettre de retrouver des terrains
plus sains, non lessivés. Les dimensions de cette clé sont les suivantes :

- Profondeur d’au moins 1 m/ancrage
- Largeur a la base de 3 m minimum ;
- Pentes de 3H/1V.

Le fond de fouille de I'ancrage devra étre compacté. Ceci permettra de réduire la
vulnérabilité du fond de l'ouvrage ainsi que de diminuer les risques d’infiltrations
préférentielles.

Les eaux collectées devront étre évacuée a I'aval de I'ouvrage. Un drain routier @ 160
mm sera mis en place en pied de talus aval. Des regards aveugles seront placés aux
points bas pour permettre la liaison avec les tuyaux PVC d’évacuation. Le
remblaiement des tranchées d’évacuation pourra étre réalisé avec les limons du
remblai de comblement.

On prévoira le bétonnage pleine fouille des canalisations traversantes afin de limiter les
risques de renard le long des conduites. Nous recommandons la réalisation de test
d’étanchéité en phase chantier.

Les eaux de ruissellement devront étre évacuées vers I'aval, on évitera les infiltrations
en pied de talus aval, notamment au niveau du fosse.

BASSIN :

Afin de réduire les risques d'’infiltrations préférentielles, on prévoira, au minimum le
compactage du fond de bassin sur une largeur de 5 m en pied de talus amont. Nous
recommandons la mise en place d’'une couche d’argile imperméable d’'une épaisseur
de 0,5 m sur le fond de bassin.
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La mise en place d’'une géomembrane peut également étre envisagée. Si cette solution
était retenue, I'entreprise réalisant les travaux devra fournir une note de calcul justifiant
le type de géomembrane retenu ainsi que son ancrage.

Remarqgue :
Compte-tenu du contexte géologique en Haute Normandie la création de bassin d’infiltration et de

zone d’infiltration préférentielle pourra occasionner I'ouverture de bétoire dans le bassin.

TALUS AVAL :
Nous recommandons la réalisation d’'une étanchéité de la zone entre le talus aval de
I'ouvrage et le talus routier. Un exutoire devra étre prévu dans la zone basse.
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4.7 Préconisations d’ordre général

1- Les reconnaissances de sols procédent par sondages, les résultats ne sont pas
rigoureusement extrapolables a I'ensemble du site. Il persiste des aléas (exemple :
hétérogénéité locale, variations de position des interfaces) qui peuvent entrainer des
adaptations tant de la conception que de I'exécution qui ne sauraient étre a la charge
du géotechnicien.

2- Le présent rapport et ses annexes constituent un tout indissociable. La mauvaise
utilisation qui pourrait étre faite suite a une communication ou reproduction partielle ne
saurait engager IMS RN.

3- Des modifications dans [I'implantation, la conception ou [l'importance des
constructions ainsi que dans les hypotheses prises en compte et en particulier dans les
indications de la partie « Introduction » du présent rapport peuvent conduire a des
remises en cause des prescriptions. Une nouvelle mission devra alors étre confiée a
IMS RN afin de réadapter ses conclusions ou de valider par écrit le nouveau projet.

4- De méme, des éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution des travaux
et n‘ayant pu étre deétectés au cours des reconnaissances de sol (exemples :
dissolution, cavité, hétérogénéité localisée, venue d’eau...) peuvent rendre caduques
certaines recommandations figurant dans ce rapport.

5- Compte tenu de la spécificité géotechnique des travaux, nous recommandons d’étre
associés a I'équipe d’ingénierie pour la conception et le suivi des travaux.

Nous rappelons qu’il est de la responsabilité du maitre d’ouvrage ou de son mandataire
de faire appliquer I'enchainement des missions géotechniques dans le cadre de
I'étude, de la conception et de I'exécution des travaux en référence a la norme NF P94-
500 de décembre 2006.

Nous recommandons vivement la réalisation d’une mission G2 et d’'une mission
G4 afin d’affiner le projet et de s’assurer de la concordance des données et de la
bonne réalisation des travaux. Nous nous tenons a la disposition du maitre
d’ouvrage pour la réalisation de ces missions.

Etablit par M. ARIS le 20/03/2013
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ANNEXES

ANNEXE A : PLAN D’'IMPLANTATION DES RECONNAISSANCES
ANNEXE B : SONDAGES GEOLOGIQUES A LA TARIERE
ANNEXE C : ESSAIS AU PENETROMETRE DYNAMIQUE
ANNEXE D : ESSAIS DE PERMEABILITE

ANNEXE E : ESSAIS EN LABORATOIRE

ANNEXE F: EXTRAIT DU GUIDE SETRA-LCPC : « Réalisation des remblais et des
couches de forme »

ANNEXE G : CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
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ANNEXE A :

PLAN D’'IMPLANTATION DES
RECONNAISSANCES
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ANNEXE B :

SONDAGES GEOLOGIQUES A LA TARIERE

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76) RN
Avant-Projet (Mission G12)
site d'étude référence sondage
ouvrage : sondage :
cote Z - prafondeur :
SYMAC f 1.50
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
at des Risques Naturels 150172013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon :  |Niveau d'eau en cours de forage:  0,7m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R1/7611996 90° Nf\.f&ﬂu d:&ﬂu en fin de furag_&: 0.7m
Miveau d'eau en fin de chantier : 0.7m
E _
E §*§ faciés géologique sur cuttings observations
[=8
D_
———————— Terre végétale
Limon argileux
[ —
________ E
E
"""" o
........ z
]
________ =
A
-------- FIN DE SONDAGE
2 —
3 —

commentaires :

Visa: Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrm.com
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site d'étude

reférence sondage

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12)

RN

ouvrage : sondage :
SYMAC cote Z : prafondeur :
) 1,6
Ingénierie des Mouvements de Sol date SUﬂdSEIE - ECIUIPE de fC'FEEIE -
et des Risques Naturels 150172013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclingizon :  [Miveau d'eau en cours de forage:  (,8m
FORAGE DESTRUCTIF e T 90° Nf\.feau dIEﬂIJ en fin de furﬂgn_a: 0.8m
Miveau d'eau en fin de chantier : 0.8m
E _
g ﬁ‘g faciés géologigue sur cuttings observations
o
D_
———————— Terre végétale
-------- Limon argileux
[ —
________ E
E
"""" 2
........ 2
D
________ G
A
-------- FIN DE SONDAGE
2 —
3 —

commentaires :

Visa: Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Damnétal

tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrn.com

site d'étude référence sondage
ouvrage : sondage :
SYMAC cote Z - prafondeur :
! 1.9
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
at des Risques Naturels 150172013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon :  |Niveau d'eau en cours de forage:  0,9m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R1/7611996 90° Nf\.f&ﬂu d.&ﬂu en fin de furag_&: 0.9m
Miveau d'eau en fin de chantier : 0.9m
E al= . . . .
= = faciés géologique sur cuttings observations
[=%
D_
———————— Terre végeétale
-------- Limon argileux
i —
““““ E
E
o
-------- E Limon argileux légérement
________ 5 graveleux
-------- FIN DE SONDAGE
2 —
3 —
commentaires : Visa: Y. PECOURT
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrm.com
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site d'étude reférence sondage
ouvrage : sondage :
RN Biev 08 TA1
SYMAC cote Z : prafondeur :
! 8,0m
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
et des Risques Naturels 140172013 MA-Z.E
dossier n® inclinaison :  |Miveau d'eau en cours de forage : 1m
FORAGE DESTRUCTIF J010/R/TE1996 90° Niveau d:eau en fin de furﬂgn_a: 1m
Miveau d'eau en fin de chantier : 1m
E | _ . _ _
e 33 faciés géologigue sur cuttings observations
[=8
0— P
Terre végétale
1
-------- Limon argileux
2 —
3i— | |E
e|E
- b
"""" 21
i
-
4— Limon argileux sableux
5 —
E_
———————— Limon argileux sableux vert a grains noirs
7 —
S —
FIN DE SONDAGE
o ——
1 _
H
commentaires : Visa :
Y. PECOURT
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Damnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrn.com
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ANNEXE C :

‘RN

ESSAIS AU PENETROMETRE DYNAMIQUE
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}; Création d’'un ouvrage hydraulique Avant-Projet (Mission G12) y
A\ 1TMS , A\ 1TMS :
4 ' RN Proces verbal . t RN Proces verbal
/’ N Pénétromeétre dynamique de type B / N Pénétromeétre dynamique de type B
Ingénierie des Mouvements de Sol NDrmE NF Pg4 115 Ingénierie des Mouvements de Sol NDrme NF Pg4 1 15
et des Risques Naturels et des Risques Naturels
Affaire : BIEVOS ouvrage : Affaire : BIEVOS ouvrage :
Site : Mésangueville Profondeur maximale : 8.013m Site : Mésangueville Profondeur maximale : 8.002m
Référence de I'essai : PDY1 Niveau d'ea," : Référence de I'essai : FDY2 Niveau d'eafj :
Coordonnées X Coordonnées X
Date d'essai : 14/01/13 10:58 Y Date d'essai : 14/01/1312:00 Y
Opérateur : YP MA. z Opérateur : YP.MA. z
Prof | Lithologie Eau Nb de cps Qd (Mpa) Prof | Lithologie Eau Nb de cps Qd (Mpa)
10 20 30 40 50/0.1 1 10 100 0 10 20 0 40 5000.1 1 10 100
Liman
argileux
verta
grains
noirs ; g
Observations - Visa : Y. PECOURT Observations : Visa : Y. PECOURT
Date : 21/03/2013 Date : 21/03/2013
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord Quest Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n°80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal voie A n°80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imMsrn.com - WwWw.imsrn.com tél. 02 3560 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - Www.imsrn.com
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NG

Proceés verbal
/‘ N Pénétromeétre dynamique de type B
Norme NF P94 115

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels

Affaire : BIEVOS ouvrage :
Site : Mésangueville Profondeur maximale : 8m
Référence de I'essai : PDY3 Niveau d'eafj :
Coordonnées X
Date d'essai : 14/011312:54 Y
Opérateur : YP MA. z
Prof | Lithologie Eau Nb de cps Qd (Mpa)
0 10 20 30 40 50101 1 10 100!

ANNEXE D :

ESSAIS DE PERMEABILITE

Observations : Visa : Y. PECOURT

Date : 21/03/2013

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord Quest
voie A n°80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imMsrn.com - WwWw.imsrn.com
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RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels

Agence Nord Ouest
n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

RN

RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels

Agence Nord Quest
n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

Affaire : 2012/R1/76/1996 Commune : Mésangueville
Site : SYMAC Localisation (m) : X

Ouvrage : Biev 08 y
Référence de I'essai: P1 z

Nom de l'opérateur: M.A. - Y.P PV saisi par : M.A.

Date du sondage : 15/01/2013 PV saisi le : 29/01/2013

Affaire : 2012/R1/76/1996 Commune : Mésangueville
Site : SYMAC Localisation (m) : X

Ouvrage : Biev 08 y
Référence de I'essai: P2 z

Nom de 'opérateur: M.A. -Y.P PV saisi par : M.A.

Date du sondage : 15/01/2013 PV saisile : 29/01/2013

ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)

ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)

Mesure§ Volume (mL)
temps (min) 1820
0 1800
1 1780 1800
2 1760 1780
3 1740 \
! 1710 ,_1760 \ y=-16.273x+ 17886
5 1690 IE R?=0.9639
6 1680 ?740 \
7 1670 % 720
8 1660 2 \
9 1650 E‘TOO \\
10 1640
ie80
3 \
1660 \‘
1640 *
Géométrie de la fouille 1620
Profondeur (cm) S0
Hauteur de charge (cm) 20 1600 T J T T J
— 0 2 4 6 8 10 12
Diamétre du trou (cm) 20
Temps (min)
Temps de saturation (min) 20 Légende .
Volume de saturation (ml) 3000
Nature du sol |Limon argileux courbe d'essai
Perméabilité K (mm.h") : 6.1 mm.h™ droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : 1.7E-06 m.s’
K (mm/h) = Qi Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h'1 )
St Sols imperméables 0.36
IQ : volume d'eau percolé en mm’ Sols peu perméables 36
K : surface d'infiltration en mm" Sols moyennement perméables 36
It : temps en heures Sols perméables 360

trés bonne droite de regression

sol moyennement perméable

Observations :

VISA: Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie An°80 ZAC de |a Briqueterie - 76160 5t Jacques sur Darnétal
181. 02 35 60 14 51 -fax 02 35 50 14 53 - ims.rouen@iMSIN.COM - WWW.Imsrm.com

Mesure§ Volume (mL)
temps (min) 1410
0 1400
1 1390 1400
2 1390
3 1380 1390
4 1380 \
7 1370 E1380 -
" 1360 g \
13.5 1350 g 370
16 1340 2 \
=)
8 1338 21360 3.3187x+ 1394.7
y=-3. X+ .
20 1330 3 R?= 0.9884 \
$1350 \
1340 \
Géométrie de la fouille 1330 3
Profondeur (cm) 50
Hauteur de charge (cm) 20 1320 ! ! ! !
. 5 10 15 20 25
Diamétre du trou (cm) 20
Temps (min)
Temps de saturation (min) 20 Légende
Volume de saturation (ml) 3000
Nature du sol |Limon argileux courbe d'essai
Perméabilité K (mm.h") : 1.3 mm.h* droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : 3.7E-07 m.s”
K (mmh) = Qi Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h'1 )
St Sols imperméables 0.36
IQ : volume d'eau percolé en mm’ Sols peu perméables 36
K : surface d'infiltration en mm’ Sols moyennement perméables 36
f : temps en heures Sols perméables 360
trés bonne droite de regression
sol peu perméable
Observations : Présence d’eau au fond du trou VISA: Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie An°80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darmnétal
1€1. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - iMs.rouen@imsrn.com - Www.imsrm.com
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RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels

Agence Nord Ouest
n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

Affaire : 2012/R1/76/1996 Commune : Mésangueville
Site : SYMAC Localisation (m) : X

Ouvrage : Biev 08 y
Référence de I'essai: P3 z

Nom de l'opérateur: M.A. - Y.P PV saisi par : M.A.

Date du sondage : 15/01/2013 PV saisi le : 29/01/2013

ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)

trés bonne droite de regression

sol peu perméable

Observations : Présence d'eau au fond du trou

VISA:

Y. PECOURT

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)

Avant-Projet (Mission G12)

Mesure§ Volume (mL)
temps (min) 1610
0 1600
1 1590 1600
2 1590
3 1580 1590 \
4 1570
1580
7 1565 = .
R E \ ANNEXE E :
3 81570
135 1550 3 -\
16 1540 ..:1 560
18 1530 @ .\
w | s S50 ESSAIS EN LABORATOIRE
2 y=-35148x+ 1593.7 \
>1 540 R?=0.9666 \
1530 .\
Géométrie de la fouille 1520 x
Profondeur (cm) 40
Hauteur de charge (cm) 20 1510 ! ! ' !
— 0 5 10 15 20 25
Diamétre du trou (cm) 20
Temps (min)
Temps de saturation (min) 15 Légende .
Volume de saturation (ml) 2500
Nature du sol |Limon argileux courbe dessai
Perméabilité K (mm.h") : 1.5 mm.h™ droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : 4.2E-07 m.s’
K (mm/h) = Q Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h'1 )
St Sols imperméables 0.36
IQ : volume d'eau percolé en mm’ Sols peu perméables 36
K : surface d'infiltration en mm® Sols moyennement perméables 36
It : temps en heures Sols perméables 360

RN

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie An°80 ZAC de |a Briqueterie - 76160 5t Jacques sur Darnétal
181. 02 35 60 14 51 -fax 02 35 50 14 53 - ims.rouen@iMSIN.COM - WWW.Imsrm.com
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a2, TS
i “w. RN

Ingénierie dos Mouvements do Sol
ot des Risques Naturels

ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL

norme NF P 11-300

SYMAC - BIEV08 — Mésang
Avant-Projet (Mission G12)

ueville (76)

N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nom de I'opérateur : ZE.

Nom du site : lsymac Date de 'essai : 24/01/2013

Nom de I'ouvrage : Bisv 08 PV saisi par : ZE.

Commune : Mésanguenile Date de salsi du PV : 07/02/2013

Date du prélévement : 11/01/2013 Sondage : 5G1
Référence de I'échantillon @ E1 Prof. du prélévement : 1m

Nature du matériau : Limen argileux brun

T'c de I'étuve : 106°c

Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068)
Echantillon Echantilion Masse échanlillon (g) 489
MTH (g} 12566 40 MTH () 22150 Volume de bley (mi) 200
MTS (g) 976 40 MT sec (g) 17030 Masse de bleu (g) 2
MTARE (g) 16.20 M Tare (g) 7.30 Vi 537
W% 29.2 Wi 314 VES 5.37
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056)
Tamis Refus % passant 00
{mm}) curnulé (g [ cumulké /f ’
21
100 10000 /_. |
f LS
8o 100.00 ri 7 o0
/
63 100.00 rd i.'
r 4 i
50 10000 :’f .'II
a0 100.00 / § / ®
/ /
s 100.00 /
7 [
20 100.00 / i 1 s
4
10 0.00 100.00 / /
i
8 0.40 93.95
/
63 0.40 90,96 .’H 60
5 0.90 59.91 ,/ /
F 4
4 140 9985 ' ,a/ 5
2 490 5948 - 7 50 %
1 12.00 75 A /"' =
05 2110 97 80 i / ”
04 2440 aT 46 s
02 3780 96,05 .//'
008 60.40 93171 7 o
¥ i
0 max (mm) | 6 ‘ i ; A
rd
- 20
Courbe granubomeingue du p
matériau d'dtude //'
— Fuseau granulométrique pour
maténiaux de carméne
10
]
= 3 T * z
Ouverture de wamis (mm)
Observations :
Teneur en eau naturelle 29,2 % Visa : Z. EL AZMI
Passant a 80 pm 93,71 %
VvBES 5.37
Classe matériau GTR AZh

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n“80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Dametal
tel. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsm.com - Www.imsm.com

A, 1S
i =l RN INDICE PORTANT IMMEDIAT
F
Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels Norme NF P 94-078
N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nature du matériau : Limon argileux brun
Nom de I'ouvrage : Biev 08 Référence de I'échantilion  |E1
Commune : Mésangueville Nom de 'opérateur : ZE.
Date du prélévement: |11/01/13 Date de I'essal : !
Sondage : SG1 Date de saisidu PV : I
Prof. du prélévement : 1m PV saisi par : ZE.
TENE Nat.
Masse totale humide (g) 6121 677.3 625.3 7408 733
Masse tolale seche (g) 5276 564.7 502.6 58238 564.4
Masse de la tare (g) 13.8 14.3 11.1 14 14.5
Masse séche (g) 513.8 5504 491.5 568.8 549.9
W (%) 164 20.5 25.0 27.7 30.7
ESSAI PROCTOR NORMAL NF P 94-003
CBR PROCTOR ‘Normal Modifi
Moule Energie de lormale odifiee
X compaciage X
Point 1 Point2 Point3 Point4 Point &
W atteinte 164 205 250 27 0.7
Masse totale Humide (g) 11569 11840 11975 11944 11847
Masse du moute (g) 7908 7908 7908 7908 7908
Masse sal Humide (g) 3661 3932 4087 4038 3838
Volume moute (cm’) 2112 2112 2112 2112 2112
Masse vol humide (g/cm’) 1.733 1.862 1.926 1.911 1.865
Teneur en eau mesurée (%) 16.4 20.5 25.0 27.7 30.7
Masse vol séche (gicm’) 1.49 1.565 1.54 1.50 1.43
ESSAI DE PORTANCE IMMEDIAT NF P 94-078
16.4 205 25.0 217 30.7
mm mm kN mm kN mm kN mim kN mm kN
P 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0,000 0.000 0.000 0000
é 1.26 0340 7.907 0210 4884 0062 1442 0020 0.485 0on 0256
3 2.00 0430 10.000 0280 6.744 0100 2326 0025 0582 0015 0349
o
3 2.50 0.470 10,930 0330 7675 0120 2791 0032 0744 0020 0485
g 5.00 0630 14651 0.460 10698 0200 4651 0.060 1396 0032 0744
7.50 0750 17.442 0580 13488 0245 5698 0,080 1.861 0042 0977
10.00 0650 15116 0280 6512 0095 2209 0052 1210
25mm 8188 57.49 20.91 558 349
Valeur IP}
50mm 7351 5368 2334 7.00 374
1Pl 81.88 57.49 23.34 7.00 374
20 + r 90
- - -Sat.80%
---%at. 100%
. N ——98% OPN | 80
1 N + Courbe Proctor
L 4 Optimum Proctor
Sa ——IPI L 70
18 |-
S I 60
o 17 —
s
< - 50
8 16
@ -
El ) 2
=
E
% 15 —
. 30
b pe
s %
14
- 20
13 =~-t 10
12 - - 0
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Teneur en eau (%)
Valeur IPI
OPTIMUM PROCTOR Wapn (%) Ydopn (KNIM?) Yhoen (KN/m®) (Echantillon naturel)
223 15.52 18.98 3.74
Observations : Visa : Z. EL AZMI
Ingénierie des M de Sol et des Risq Narurels - Agence Nord Ouest
voie A n“80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Damnetal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsm.com - www.imsm.com
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SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

a2, TS
i “w. RN

Ingénierie dos Mouvements do Sol
ot des Risques Naturels

ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL

norme NF P 11-300

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12)

N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nom de I'opérateur : ZE.

Nom du site : lsymac Date de 'essai : 24/01/2013

Nom de I'ouvrage : Bisv 08 PV saisi par : ZE.

Commune : Mésanguenile Date de salsi du PV : 07/02/2013

Date du prélévement : 11/01/2013 Sondage : sG2
Référence de I'échantillon : E2 Prof. du prélévement : 1m

Nature du matériau :

Limen argileux brun

T'c de I'étuve : 106°c

Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068)
Echantillon Echantilion Masse échanlillon (g) 614
MTH () 107360 MTH (g) 33150 Volurme de bleu (mi) 200
MTS (g) 790 00 MT sec (g) 250 80 Masse de bleu (g) 2
MTARE (g) 16.40 M Tare (g) 730 Vi 4.34
W 36.7 Wk 333 VBS 4.31
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056)
Tamis Refus % passant - 00
{mm}) curnulé (g [ cumulké s ||"
100 100,00 |
8o 100.00 JI}I a0
63 100,00 / |,
/ {
50 10000 :‘f .'II
an 100.00 i o
35 100.00 ¥4
P4
20 00 100.00 /
. a m
10 070 L] F
i
8 3.00 9961
/
63 380 9951 - 1]
5 540 9930 ,/ f
F 4
4 6,30 a5 15 4 g .-"/ é
2 9.80 9873 e 7 50 %
1 15.30 9 02 # /’f . =
05 2420 95 87 b /
: ; ®
04 28.00 9638 /
02 4660 9198 .//'
008 7540 W5 I »
07 i
[ max (mm) | 12 ‘ i ’ /
rd
- 20
Courbe granubomeingue du p
matériau d'dtude //'
— Fuseau granulométrique pour
maténiaux de carméne
10
(]
g Ouverture de wamis (mm)

Observations :

Teneur en eau naturelle 36,7 % Visa : Z. EL AZMI
Passant a 80 pm 90,25 %
VBES 431
Classe matériau GTR A2th

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n“80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Dametal
tel. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsm.com - Www.imsm.com
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A, 1S
i =l RN INDICE PORTANT IMMEDIAT
F
Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels Norme NF P 94-078
N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nature du matériau : Limon argileux brun
Nom de I'ouvrage : Biev 08 Référence de I'échantilion |E2
Commune : Mésangueville Nom de 'opérateur : ZE.
Date du prélévement: |11/01/13 Date de I'essal : !
Sondage : sG2 Date de saisidu PV : I
Prof. du prélévement : 1m PV saisi par : ZE.
TENE Nat.
Masse totale humide (g) 779 5754 640.7 7433 698.7
Masse tolale seche (g) 670.9 476.3 503.4 5796 5254
Masse de la tare (g) 132 138 142 14.5 129
Masse séche (g) 857.7 462.5 489.2 565.1 5125
W (%) 164 214 28.1 29.0 338
ESSAI PROCTOR NORMAL NF P 04-003
CBR PROCTOR ‘Normal Modifi
Moule Energie de lormale odifiee
X compaciage X
Point 1 Point2 Point3 Point4 Point &
W atteinte 164 214 281 290 38
Masse totale Humide (g) 11419 11731 11865 11858 11740
Masse du moute (g) 7908 7908 7908 7908 7908
Masse sal Humide (g) 3511 3823 3957 3950 3832
Volume moute (cm’) 2112 2112 2112 2112 2112
Masse vol humide (g/cm’) 1.662 1.810 1.874 1.870 1.814
Teneur en eau mesurée (%) 16.4 214 28.1 29.0 33.8
Masse vol séche (gicm’) 1.43 1.49 1.46 1.45 1.36
ESSAI DE PORTANCE IMMEDIAT NF P 94-078
16.4 214 284 29.0 338
mm mm kN mm kN mm kN mim kN mm kN
P 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0,000 0.000 0.000 0000
£ 1.26 0250 5814 0150 3489 0015 0349 0012 0279 0007 0163
£
3 2.00 0320 7442 0250 5814 0027 0628 0020 0465 0.008 0186
o
3 2.50 0380 8.372 0.300 6977 0032 0744 0025 0582 0009 0210
g 5.00 0.490 11.395 0.450 10465 0058 1349 0050 1.163 0015 0349
7.50 0610 14186 0530 12326 0080 1861 0.064 1.489 0020 0485
10.00 0710 16512 0580 13488 0100 2326 0080 1861 0230 5349
25mm 6271 5226 558 436 157
Valeur IP}
50mm 5718 5251 677 584 175
1Pl 62.71 52.51 6.77 5.84 175
16 s L7 r 70
A N - --Sat.80%
Ty . - - -Sat. 100%
“x % ——98% OPN
15.5 = & =
B ~, * Courbe Proctor I 60
. *. 4 Optimum Proctor
W —31‘5FI
15 3 s
=% M - 50
* Sy
o 145 A\ - N o
2 . . - 40
- . &
H 14 : =
@ s * -
2 i ol
& L 30
E %
2= 13.5 3
g S
@ M
o .
s b 20
13 ——
12.5 o
12 - - - 1]
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Teneur en eau (%)
Valeur IPI
OPTIMUM PROCTOR Woen (%) Ydopn (KNIM?) Yhoen (KN/m®) (Echantillon naturel)
234 14.92 18.41 1.75
Observations : Visa : Z. EL AZMI
Ings ie des M: de Sol et des Risq Narurels - Agence Nord Ouest
voie A n“80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Damnetal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsm.com - www.imsm.com
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SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels

Agence Nord Ouest n°80 ZAC de la Brigueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

Procés-verbal d'essai de perméabilité
avec une cellule oedométrique

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76) RN
Avant-Projet (Mission G12)

Agence Nord Ouest n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

RN

Essai réalisé selon

FICHE D'ESSAI norme:NF X30-441

Ingénierie des Mouvements de Sol
ot des Risques Naturels

ESSAI DE PERMEABILITE AU PERMEAMTRE A PAROI RIGIDE
Essais & charge variable

Affaire: 2012/R1/76/1996 Date de I'essai - 18/02/2013
MNon du site: SYMAC Opérateur : ZE.
Ouvrage : Biév-08 Document rédigé le : 25/02/2013
Réference de l'essai : Perméa1 Document rédigé par : ZE.
profondeur de I'echantillon : 1 Nature du sol : argile limoneuse
Caractéristiques de I'échantillon
Diamétre (mm) : 713
Hauteur H (mm) : 21 Charge hydraulique {cm) : 359
. . Diamétre du tube d'essai (mm) : 99
Contrainte effective (Kpa) : 20
Temperature de I'eau 11
Charge hydraulique Perte de charge Temps Coefﬁqent de pe{meaphte Coefficient dl’E Permoeanlhte
parintervalle a 11 cumulé a 11
359 0 0
357 02 18000 4 00E-11 4 00E-11
354 05 27240 1.18E-10 6.63E-11
341 1.8 §8200 7.90E-11 7.51E-11
335 24 118800 747E-11 7.50E-11
325 34 172800 7.22E-11 T.41E-11
318 41 212400 7.08E-11 7.35E-11
30.8 51 230400 2.29E-10 8.56E-11
2.50E-10 9.00E-11
Coefficient de perméahilité par intervalle Coefficient de perméabhilité cumulé /.
r 8.00E-11 M
E 2.00E-10 E 7.00EA1
% / % 6.00E-11 {f/
£ o0E0 / E s00E1
: 2 l
E 1.00EAD f\ E 4,00E-11 L3
2 ‘@ 3.00E-11
S 5.00E-11 3 8 2.00E-11
1.00E-11
0.00E+00 T T T T 0.00E+00 T T T T
o 50000 100000 150000 200000 250000 o 50000 100000 150000 200000 250000
Temps(s) Temps(s)
Coefficient de perméabilité cumulé a 11| Coefficient de perméabilité de référence a
° 20° Observations:
6.6E-11 mis 8.4E-11 mis
sol pratiquement imperméable
Nature de sol Ordre de gr'and_gu'r Deg‘re q? .
de la perméabilité permeéabilité
Gravier moyen a gros 10%a 10" trés élevé
Petit gravier, sable 10%a 1072 assez élevé
Sable frés fin, sable limoneux, loess 107a10"° faible
Limon compact, argile silteuse 10%a 107 trés faible
Argile franche 10" 510° imperméable

Mature de sol

Ordre de grandeur
de |a perméabilité

Degré de perméabilité

Gravier moyen  gros wia10™? trés élevé
Petit gravier, sable 1w0%a10? asser élevé
Sable trés fin, sable limoneuy, loess 1w a10® faible
Limaon compact, argile silteuse 1wia10” faible
Argile franche 1w0"%a10° imperméable

Affaire : 2012/R1/76/1996 Matériau - Limon argileux brun compacte
Site : SYMAC Nature -
Date : 25/02/2013 provenance :
opérateur : ZEL AZMI Classification matériau (NF P11-300) : A2
Référence de l'essai 5G2 Classe de qualité (XP P94-202 -
Ouwvrage : Biev-08 Do (mm) -
Mesures brutes des charges Kenmis R
Temps (s) | Perte de charge (mm) [ Charge hydraulique (mm}) Tce H
1
0.00E+00 0 1345 17.6 E
6.00E+01 43 1302 17.6 2.45T1E-07 E
1.20E+02 80 1265 17.6 2.1801E-07 E
1.80E+02 110 1235 17.6 1.8150E-07 H
2.40E+02 137 1208 17.6 1.6716E-07
3.00E+02 160 1185 176 1.4537E-07 al— I; =
3.60E+02 182 1163 17.6 14171E-07 \ .
. Bl R
4.20E+02 201 1144 176 1.2456E-07 " -
4 80E+02 220 1125 17.6 1.2665E-07 Perméametre a paroi rigide
5.40E+02 236 1109 17.6 1.0832E-07 Essai NF X 30-441, Afnor, 2008
Hauteur de I'éprouvette H (mm) : 19 Diamétre de tube en mm: |Masse volumique des grains (kg/m®) 2650
Diamétre de I'éprouvette (mm) - 101.54 165.7 Charge hydraulique {m) - 1.345
Teneur en eau (%) initial - 2154 finale : 32.718 Gradient hydraulique i : 70.79
Degré de saturation (%) initial 47.09 final : 71.622 Valeur contre-pression (m) : 0
Masse volumique séche (kg/m’) 1197.86 TC® Eau : 17.60
7.22
7.2 \\
1267 718
_g 7.16 \
= =R \
e z
F = 714
3 1167 \
£ 7.12 \
=
- 71
Y
5
S 7.08 T T
1067 T . T 0 100 200 300
0.00E+00 2.00E+02 4.00E+02 6.00E+02 8.00E+02 Temps (s)
Temps (s)
Durée de la phase de saturation préalable en h: 8 Observation en fin d'essai :
Température dans le local dessai (C°) moyenne 18
MNature est origine du liquide d'essai: Eau du robinet
coefficient de perméabilité cumulé a17,6 246E-07
Coefficient de pérmeabilité (m/s) a 20 °C 3.73E-07

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n°80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Darnetal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - Ims.rouen@imsrn.com - Www.imsrn.com

Ingénierie des Mouvements de Seol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n*80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Darnetal
tél. 02 3560 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsrn.com
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SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

a1 %N Procés verbal d'essai
; = Essai de cisaillement direct rectiligne
Ingéniarie des Mouvements de Sol Effectué conformément a la norme NF P 94-071-1
ot des Risques Naturels
Affaire : 2012/R1/T6M996 Site : SYMAC Quvrage : Biév 08
Sondage : 861 Profondeur : 1.0 Date de prélévement : 1110112013

Date de l'essai: 1210212013

Opérateur laboratoire :

Z.EL AZMI Nature du matériau :

Caractéristiques de I'éprouvette

Limon argileux compacté &
I'OFN

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12)

A IS
.. RN

Caractéristiques de I'éprouvette

I %N Procés verbal d'essai
1‘ = Essai de cisaillement direct rectiligne
Ingéniaris des Mouvements de 5ol Effectué conformément a la norme NF P 94-071-1
ot des Risques Naturels
Affaire : 2012/R1/T6M996 Site : #REF! Quvrage : Biév 08
Sondage : 8G2 Profondeur : 0.,5m Date de prélévement : 11/01/2013
Date de I'essai : 1210212013 Opérateur laboratoire : ZE Nature du matériau :

Limon argileux intact

Avant I'essai
Hauteur (mm) | Ha (mm) [y, (gfem3)y, (9fem3 -1 S (%) | Wa (%) | Wi(%) |wilglem3)| S¢(%)
Eprouvette 1 Hauteur 25239 | 1891 1555 | 0738 | 79332 | 21626 | 26.016 | 1.999 |100.000
Eprouvette 2 Hauteur 2529 | 1898 1.58 073 | 80222 | 217 | 25260 | 2012 |100.000
Eprouvette 3 Hauteur 2519 | 1881 1.837 | 0.755 | 79.843 | 22.352 | 24.754 | 2.024 100
Eprouvette 4 Hauteur ! ! ! ! ! ! 1 ! 1
Contrainte (kPa) Hy (mm) 7 (kPa) Sh p (mm) Sp ¢ (mm) . \:.r .
Eprouvette 1 55.00 24739 56.45 2543 10 50
Eprouvette 2 100.00 24,559 81.55 3584 10 50
Eprouvette 3 200.00 23.870 132,63 3614 10 50
Eprouvette 4 ! ! 1 ! ! !
Caracteristiques de I'état de rupture
140
120 ot
= 100 ~Eprouvette 1
= *Eprouvette 2
£ ® 2 ——
H { / - Eprouvette 3
a Iy
5w i
E /
F-} /
=
T 40 x
1077
S y
R
+
+
0 + T T T - T T T T T T
] 1 2 3 4 ] 5 7 8 L] 10 1" 12
Déplacement horizontal (mm)
140 -
120 —
100
w 80
@ /
S 60
40
20
0 T T T T 1
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
Oy, (kPa)
Résultats

o= 276 °
cp= 2833 kPa

¢|f= L]
c'= kPa

&5 8L, Angle de frottement &t cohesion pour le crére de pic
el ¢ angle de frotlernent el cohésion pour ke cnlére d'elal nal (paber)

Responsable du laboratoire géotechnigue

Nom Z.E LAZMI
Date 12/02/12013

Obssrvations :

Ingénierie des M

de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest

o= 289 °
c'= 556 kPa

&5 8L, Angle de frottement &t cohesion pour le crére de pic
el ¢ angle de frotlernent el cohésion pour ke cnlére d'elal nal (paber)

Avant I'essai
Hauteur (mm) | Ha (mm) [y, (@lem3)y, (alem3 -1 Sy (%) | Wa (%) | Wi(%) |wiglem3)| S¢(%)
Eprouvette 1 Hauteur 2479 | 2027 1755 | 0538 | 77.83 | 15517 | 15525 | 2196 | 99.857
Eprouvette 2 Hauteur 2488 | 1888 1598 | 08838 | 7082 | 18011 | 16.279 | 2125 | 92.108
Eprouvette 3 Hauteur 2399 | 2128 1.857 | 0453 | 86,896 | 14602 | 9.801 2,348 100
Eprouvette 4 Hauteur ! ! ! ! ! ! 1 ! 1
Contrainte (kPa) 22,879 7 (kPa) Sh p (mm) Sp ¢ (mm) v
Eprouvette 1 55.00 22.879 34,86 1 5 &0
Eprouvette 2 100.00 21.590 62.26 1 s 80
Eprouvette 3 200.00 20.850 115.45 1 5 60
Eprouvette 4 ! ! 1 ! ! !
Caracteristiques de I'état de rupture
B —
—~Eprouvette 1
140
*Eprouvette 2
_ 4 + Eprouvette 3
o
=
+ 100
£
&
5o g —_—
o - 4 B il
i .. /
£
E 40 A il
(=] /’
20 ———
0 ?, T T - T T T T T T
[] 1 2 3 4 ] 5 7 8 L] 10 1" 12
Déplacement horizental (mm)
140 -
120
100
w 80
%
S 60
40 =
20
0 T T T T 1
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
Oy, (kPa)
Résultats
= o
m‘p-
c'p= kPa

Responsable du laboratoire géotechnique

Nom Z.E LAZMI
Date 2110312013

Obssrvations :

Ingénierie des M

de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest

voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Damétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrm.com - www.imsrn.com

voie A n°80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Damétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsrn.com
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ANNEXE F :

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

EXTRAIT DU GUIDE SETRA-LCPC :
« Réalisation des remblais et des couches

de forme »

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12)

Conditions d'utilisation des matériaux en remblais

RN

| A, (étatsth,hm) |
Observations Situation Code
Sol . . .. . Condition d'utilisation en remblai
generales meteorologigue G W T R H
Agth 5ols normalement inutilisables en |'état
La réduction de teneur en eau par une mise en dépdt provisocire ou drainage préalable [plusieurs NON
mois) peut &tre envisageable aprés étude speécifique et permettraitde les ramener en A, h
A.h  [Ces sols sont difficiles 3 . pluie faible |Situation ne permettant pgs la mise en remblai, NON
mettre &n CEuvre en aver des garanties de qualite suffizantes
raison de leur portance| = ni pluie, Solution 1 :traitement alo)1110 (1]
faible. ni T:traitement avec un réactif adapte
gvaporation |H:remblaide hauteur faible [£5m)
llz  sont sujets  au| - | évaporation [Solution 1:utilisation en |'état a0 0 1
matelassage importante |C:compactage faible
H:remblai de hauteur faible
Le matelassage est 3 Solution 2 :aération 2111011 2
gviter au niveau de E:extraction en couche
I'arase terrassement W :réduction de |a teneur en eau par aeration
R:couches minces
C: compactage moyen
H:remblai de hauteur moyenne [£10m)
Solution 3 : traitement 2]10]11]0 a
T:traitement avec un réactif adapté
C: compactage moyen
A,m [Ces sols s'emploient|++| pluieforte [Situation ne permettant pas la mise en remblai,
facilement mais sont avec des garanties de qualité suffisantes NON
trés senzibles aux| + pluiefaible |E:estractionfrontale a0 0 2
conditions C:compactage maoyen
météorologiques qui H:remblais de hauteur moyenne (= 10m)
peuvent trés rapidement| = ni pluie, 210100 1]
interrompre le chantier a ni C:compactage maoyen
cause dun exces de évaporation
teneur en eau ou 3u| - | évaporation |Solution 1 :arrosage superficiel 21300 o
contraire conduire a un importante W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
matériau sec difficile 3 C:compactage moyen
compacter Solution 2 :aération 2190|100 2
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£10m)
Solution 3 : extraction frontale alo|jo| 0 1]
E: extraction frontale
C: compactage moyen
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L= mise en dépdt
provisoire et le drainage
préalable ne sont
habituellement pas des
solutions envisageables
dans le climat francais
moyen.

Le matelassage est a3
gviter asu niveau de
I'srase-terrassement.

Sol Db::etuatiuns . Sfituatiun Condition d'utilisation en remblai Code
generales meteorologique E G W T R C H
A.5 |Ces sols sont difficiles a| ++| pluieforte ([Situation ne permettant pas la mise en rembilai,
compacter. |l faut au avec des garanties de qualité suffisantes MNOMN
mains éviter de réduire
encore leur teneur en| + pluie faible |E:extraction encouche 1lo|jof|o)21f1]|2
gau et pour des remblais R:couches minces
de grande hauteur un C:compactage moyen
changement de leur état H :remblai de hauteur moyenne [=10m)
hydrigue est nécessaire. | = ni pluie, Solution 1 : humidification dans la masse o4O 1f(2|0
i W : humidification pour changer I'état
gvaporation |R:régalage encouches minces
importante |C:compactage moyen
Solution 2 : emploi en |'état ool 1|2
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne (2 10m)
- | évaporation [Solution 1:arrosage superficiel alo)l3|o1of1(1
importante |W :arrosage superficiel pouir maintien de I'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur faible [ 5m)
Solution 2 : extraction avec arrosage superficiel 2102|021 )2
E: extraction frontale
W arrosage superficiel
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne (2 10m)
Solution 3 : humidification dans la masse o|l0o|l4|Q)1]1]2
W : humidification pour changement d'état
R :couches minces
C:compactage intenze
H:remblai de hauteur moyenne [=10m)
Ats Sols normalement inutilisable en I'état
Leur humidification pour les ramener dans '8tat s voire m peut &tre envisagée sous réserve d'une NOM
etude spécifigue
A, (états th, h) |
Observations Situation . o X Code
Sol L. .. . Condition d'utilisation en remblai
generales meteoroclogique E G W T R C H
A,th Sols normalement inutilisables en I'état MNON
Ah |Ces sols sont difficiles a . pluie faible |Situation ne permettant pa.s la mise en remblai, NON
mettre en Ceuvre en gvec des garanties de qualite suffisantes
raison de leur portance| = ni pluie, Solution 1 : traitement 21010121020
faible. ni T:traitement 3 I3 chaux

gvaporation
importante

C : compactage moyen
Solution 2 : utilisation de |'état 21010121031
C:compactage faible

H:remblais de faible hauteur [£ 5 m)

- | évaporation
importante

Solution 1 : aération 1|lo|1|o)1]2]2
E: Extraction en couches

W :réduction de |a teneur en eau par aération
R:couches minces

C:compactage moyen

H:remblai de hauteur moyenne (2 10m)
Solution 2 : traitement alo|joflz2z)0f2|0
T:traitment 3 la chaux

C: compactage moyen
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Sol Dbsrerf\ratiuns . fn:ituatiun Condition d'utilisation en remblai Code
senerales meteorologique G W T H
A,m [Ces sols ne posent pas| ++| pluieforte |Situation ne permettant pas la mise en remblai,
de probléme de réuti- avec des garanties de qualité suffisantes NON
lisation en remblai sauf
par pluie forte oul + pluie faible |E:extraction frontale al1o0|0 2
mMoyenne C: compactage moyen
H:remblai de hauteur moyenne [2 10 m)
= ni pluie, al1o0|0 1]
) ! . C: compactage moyen
evaporation
importante
- | evaporation |Solution 1:arrosage superficiel 2130 1]
importante |W :arrosage superficiel pour maintien de I'état
C:compactage intense
Solution 2 : emploi en I'état o120 2
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£ 10m)
Solution 3 : extraction frontale 2|00 1]
E: extraction frontale
C: compactage mmoyen
A5 [La teneur en eau faible| ++| pluieforte [Situation ne permettant pas la mise en remblai,
de ces sols oblige & un avec des garanties de qualité suffisantes MNON
compactage intense. |l
faut au moins éviter de| + pluie faible |E:extraction encouche al1o| 0 2
réduire  encore leur R:couches minces
teneur en eau et pour C:compactage intense
des remblaiz de grande H:remblai de hauteur moyenne [£10m)
hauteur un chagement| = ni pluie, Solution 1 : humidification dans la masse a14]|0 (1]
de leur état hydrique est mni W : humidification pour changer I'état
nécessaire. évaporation |R:couches minces
importante |C:compactage moyen
L'humidification dans Iz Solution 2 : utilisation en |'état a10]0 2
masse exige un C:compactage intense
malaxage soigné avec H:remblai de hauteur moyenne [£ 10m)
apport dimpertantes| - | évaporation |Salution 1 :humidification a14]|0 a
guantites d'eau importante W :humidification pour changer 'état
R:couches minces
C:compactage intense
Solution 2 :arrosage 2130 1
W :arrosage superficiel pour maintien de 'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur faible [ 5m)
Solution 3 : extraction frontale avec arrosage al3]|0 2
E: extraction frontale
W :arrosage superficiel pour maintien de I'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£ 10 m)
Atz Sols normalement inutilisable en |'état NON
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Observations Situation . o i Code
Sol . .. . Condition d'utilisation en remblai
generales meteorologique G W T R
C.A.th Sols inutilizables en |'état
C.B:th |La réduction de teneur en eau par une mise en dépit provisoire ou un drainage préalable NON
[plusieurs maois) peut étre envizagée aprés étude spécifigue.
C.Ah |Ces  sols  sont  trés . pluie faible |Situation ne permettant pa.s la mize en remblai, NON
C.B.h |difficiles a mettre en avec des garanties de qualite suffisantes
o ceuvre en raison de leur| = ni pluie, Solution 1 : utilisation en |'état alo|lo|0
faible portance ; ils i C:Compactage faible
peuvent conserver des évaporation |H:remblaide hauteurfaible [£5m)
pressions intersticielles importante |Solution 2 : traitement 210110
Bpres mise en ceuvre. G : élimination des &léments > 250 mm pour
traitement
Lz présence de blocs T:traitement avec un réactif adapté
peut  entrainer des C : compactage moyen
difficultés lors de la| - | évaporation [Solution 1:utilisation en |'état oloflolo
réalization des importante |C:compactage faible
traitements. H:remblai de hauteur faible (5 m)
Solution 2 : aération ol1fo]1
E:extraction en couches
W :réduction de teneur en eau par aération
R : couches minces
C: compactage moyen
C.A,m |Ces =ols  sont  trés - pluie forte |Situation ne permettant pa.s la mise en remblai, NON
C.B.m |3ensibles aux conditions avec des garanties de qualite suffisantes
o atmosphé-rigues qui pluie faible |E:Extraction frontale alo|lo|0
peuvent tres rapidement| + C:compactage moyen
interrompre le chantier H:remblai de hauteur moyenne (2 10m)
par exces de teneur en ni pluie, 210100
2au ou 3u contraire - . ni C: Compactage moyen
conduire 38 une sol trop gvaporation
secdifficile 3 compacter. importante
- | évaporation |Solution 1:utilisation en |'état o|lofolo
importante |C:compactage intense
Solution 2 : arrosage pour maintien de |'état al1z|1o|0
W :arrosage pour maintien de |'état
C : compactage moyen

53

SYMAC - BIEV08 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12)

C1A; et C4Bs (états s et ts) |

RN

ol Db::er‘vatiuns . Fn:ituatiun Condition d'utilisation en remblai Cods
generales meteorologique G W T R H
C.A,s |Ces sols sont difficiles 3| ++| pluieforte [Situstion ne permettant pas  de maitriser
C,B,s |compacter I'humidification des sols nécessaire pour permettre NON
leur utilisation et risquant de conduire rapidement
L'humidification pour ades exces de teneur en eau
changer d'état exigeant| + pluiefaible |Solution 1 :utilisation en |'état 2190|100 1
un malaxage 3u moins C:compactage intense
grossier du sol peut &tre H:remblai de hauteurfaible (25 m)
rendue difficile par la Solution 2 : extraction en couches 210|001 2
présence des blocs. Sice E: extraction en couches
malaxage ne peut &tre R:couches minces
réalizé il convient alors C:comapctage intense
de laisser percoler I'eau H:remblai de hauteur moyenne (210 m)
a8 partir de la surface| = ni pluie, Solution 1 : utilisation en |'état 210100 1
apres aveir réalise une ni C:compactage intense
scarification. Dans ce cas évaporation |H:remblaide hauteur moyenne [$10m)
il convient d'observer un importante  |Solution 2 : humidification 214|001 a
temps de percolation de W : humidification pour changer d'état
pluzieurs heures. R:couches minces
C: compactage moyen
- | évaporation |Solution 1:maintien de |'état Jgl3|0|0O 2
importante |W :arrosage pour maintien de I'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne (210 m)
Solution 2 : humidification o0]l4]0]1 a
W : humidification pour changer d'gtat
R:couches minces
C:compactage intense
C.A.ts Sols normalement inutilisable en |'état
C.B.ts |L'humidification de ces sols pour les ramener au moins a I'état [s) peut &tre envisagée a I'appui NON
d'une étude spécifique
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ANNEXE G :

CLASSIFICATION DES MISSIONS
GEOTECHNIQUES

(Norme NF 94-500)
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Classification des missions types d’ingénierie géotechnique
(Norme NFP 94-500 révisée en Décembre 2006)

L’enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d’élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer
a la maitrise des risques géologiques. Chaque mission s’appuie sur des investigations géotechniques spécifiques.

Il appartient au maitre d’'ouvrage ou a son mandataire de veiller a la réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie
géotechnique.

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre
d’une mission d’étude géotechnique de projet (étape 2).Elles sont normalement a la charge du maitre d’ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire ou d’esquisse et permet une premiere identification des risques géologiques 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 un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport avec un modéle géologique préliminaire, certains principes généraux d’adaptation du projet au site et une premiere
identification des risques.

ETUDE GEOTECHNIQUE D’AVANT PROJET (G12)

Elle est réalisée au stade de I'avant projet et permet de réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identifiés :

— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet, certains principes généraux
de construction (notamment terrassements, soutenements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-a-
vis des nappes et avoisinants).

Cette étude sera obligatoirement complétée lors de I'étude géotechnique de projet (étape 2).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET (G2)
Elle est réalisée pour définir le projet des ouvrages géotechniques et permet de réduire les conséquences des risques géologiques
importants identifiés. Elle est normalement a la charge du maitre d’ouvrage et peut étre intégrée a la mission de maitrise d’oeuvre
générale.
Phase Projet
— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter les résultats.
— Fournir une synthese actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes d’exécution proposées pour les ouvrages
géotechniques (notamment terrassements, soutéenements, fondations, dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinants) et les valeurs
seuils associées, certaines notes de calcul de dimensionnement niveau projet.
— Fournir une approche des quantités/délais/colts d’exécution de ces ouvrages géotechniques et une identification des conséquences
des risques géologiques résiduels.
Phase Assistance aux Contrats de Travaux
— Etablir les documents nécessaires a la consultation des entreprises pour 'exécution des ouvrages géotechniques (plans, notices
techniques, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

— Assister le client pour la sélection des entreprises et I'analyse technique des offres.

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques résiduels par la mise en oeuvre a temps de
mesures d’adaptation ou d’optimisation. Elle est normalement confiée a I'entrepreneur.

Phase Etude

— Définir 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 validation des hypothéses géotechniques, définition et
dimensionnement (calculs justificatifs), méthodes et conditions d’exécution (phasages, suivis, contréles, auscultations en fonction des
valeurs seuils associées, dispositions constructives complémentaires éventuelles), élaborer le dossier géotechnique d’exécution.

Phase Suivi

— Suivre le programme d’auscultation et I'exécution des ouvrages géotechniques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude.

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

— Participer a I'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques.

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de I'étude et du suivi géotechniques d’exécution. Elle est normalement a la
charge du maitre d’ouvrage.

Phase Supervision de I’étude d’exécution

— Auvis sur I'étude géotechnique d’exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par
I'entrepreneur, sur le programme d’auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Auvis, par interventions ponctuelles sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu’observé par I'entrepreneur, sur le comportement
observé de l'ouvrage et des avoisinants concernés et sur I'adaptation ou I'optimisation de I'ouvrage géotechnique proposée par
I'entrepreneur.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative,
a I'étude d’un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’'une mission ponctuelle.

— 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, rabattement, causes géotechniques d’un
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans d’autres éléments géotechniques.

Des études géotechniques de projet et/ou d’exécution, de suivi et supervision, doivent étre réalisées ultérieurement, conformément a
'enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit a modifier ou réaliser
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1- INTRODUCTION

La présente étude a été réalisée a la demande et pour le compte du Syndicat Mixte
d’études, d’aménagement et d’entretien des bassins versants de I'Andelle et du
Crevon. Elle concerne la réalisation de I'ouvrage hydraulique BIEVZELO3 située dans
le sous-bassin versant du Biévredent, sur les parcelles C141 et C168 dans la
commune de Mésangueville (76). L'ouvrage hydraulique BIEVZELO3 est un ouvrage de
type Digue.

La maitrise d’ceuvre est assurée par le bureau d’études Ecotone Ingénierie.

Il s’agit d’'une mission géotechnique d’avant-projet de type G12, selon la norme
NF P94-500 décembre 2006, consistant a réaliser I'exécution des sondages de
reconnaissance du sous-sol et I'étude de faisabilité géotechnique pour les ouvrages
projetés. Selon la norme NF P94-500, les missions géotechniques doivent se suivre
selon toutes les étapes du projet.

Les objectifs de cette étude géotechnique sont :
- de préciser la nature et les caractéristiques mécaniques des terrains,

- de préciser les niveaux d’eau en fin de chantier,

- de définir les conditions d’extraction et de réutilisation des matériaux de
déblais (possibilité ou non de réemploi des déblais en remblais et les
conditions de mise en ceuvre),

- de confirmer la possibilité de maintenir les pentes de talus proposées par la
maitrise d’ceuvre,

- de préciser les conditions de fondation des ouvrages,

- de préciser les dispositions constructives particulieres (amélioration des sols,
drainage, blindage...).

Cette étude s’appuie sur le plan n°8 d’Ecotone Ing., indice 1 de septembre 2012.

La zone d’emprise du projet a fait I'objet de plusieurs investigations géotechniques, a
savoir :

> Sondages in situ :

— 4 sondages géologiques (SG1 a SG4) ;

— 1 sondage a la tariére a 10,0 m (TA1) ;

— 1sondage équipé en piézometre a 4,0 m (Pz1) ;

— 2 sondages au pénétromeétre dynamique (Pdyl et Pdy2) ;
— 3 essais de perméabilité de type Porchet (P1 a P3) ;

— 7 prélévements d’échantillons remaniés.
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> Essais de laboratoire réalisés :

- 3 essais de classification GTR comprenant :

- Teneur en eau naturelle (norme AFNOR NF P 94-050) ;

- Essai au bleu (horme AFNOR NF P 94-068) ;

- Analyse granulométrique (norme AFNOR NF P 94-056) ;

2 essais Proctor-IPl pour déterminer I'indice de portance immeédiat (norme
AFNOR NF P 94-078) et la qualification de I'optimum Proctor ;

2 essais de cisaillement (1 sur échantillon naturel et 1 sur échantillon a 'OPN)
(norme AFNOR NF P94-071-1) ;

2 essais de perméabilité sur échantillon compacté a 'OPN (norme AFNOR NF
X30-441).

Les sondages ont été réalisés au cours de la semaine 2. L’'implantation des différents
sondages est indiquée sur le plan d’'implantation des reconnaissances disponible en
ANNEXE A.

Les documents qui nous ont été fournis et/ou utilisés sont les suivants :

Plan d’avant-projet (Ecotone Ing.) ;

Extraits de la carte géologique de Forges les eaux (source BRGM) ;
Extrait de la carte du risque argile (source BRGM) ;

Extrait de la carte cavité (source BRGM) ;

Extrait de la carte IGN au 1/25 000°™.

Caractéristiques de l'ouvrage

BIEVZELO3
Volume : 6 000 m®
Créte : 130,40 m
Plus Haute Eau : 129,90 m
Fond du bassin : 128,20 m
Hauteur d’eau : 1,7m
Hauteur de I'ouvrage : 2,2m
Pentes : 3H/1V

Textes de référence

« Petits barrages de ralentissement dynamique en Seine Maritime ; Principes de
conception et de réalisation » S. Merckle, P. Royet, CEMAGREF, 2010 ;

Fascicule | et Il du Guide technique de réalisation des remblais et des couches de
formes (SETRA/LCPC) ;

Guide technique « Etude et réalisation des remblais sur sols compressibles »
(SETRA/LCPC) ;

Norme XP ENV 1997-1 : Eurocode 7 : calcul géotechnique - Partie 1 : régles générales

SYMAC - BIEVZELO3 — Mésangueville (76) RN
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= Norme NF P11-300: Exécution des terrassements Classification des matériaux
utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme
d’infrastructures routiéres ;

= Fascicule n°62 — Régles techniques de conception et de calcul des fondations des
ouvrages de génie civil ;

= « Guide technique des Bassins de retenue d’eau fluviales ». Agence de I'eau, Service
technique de l'urbanisme. Lavoisier Tec & Doc 1994 ;

= « Méthodes géophysiques et géotechniques pour le diagnostic des digues de protection
contre les crues ». Guide pour la mise en ceuvre et I'interprétation. Cemagref, 2004 ;

= « Digues et barrages en terre de faible hauteur ». Bulletin de liaison des laboratoires
des Ponts et Chaussées. 1984 ;

= « Petits Barrages, recommandations pour la conception, la réalisation et le suivi ».
CEMAGREF, 2002.
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2- SITUATION GENERALE — CONTEXTE GEOLOGIQUE LOCAL
2.1 Situation générale, morphologie

Le site d’étude est localisé sur la commune de Mésangueville (76), Le long de la RD.

La parcelle devant accueillir 'ouvrage est une vallée large en pente douce. Le centre
est occupé par le Biévredent. La riviere a creusé un lit sur environ 1 m par rapport au
terrain actuel.

L’ouvrage est situé en amont d’une route en remblai et du Pont Ricard.

2.2 Contexte géologique local

D’un point de vue géologique, la région appartient au domaine structural Ouest du
Bassin Parisien.
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Figure 1: Extrait de la carte géologique de Forges les eaux
au 1/50 000°™®, échelle modifiée.
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D’aprés la carte géologique de Forges les eaux (Figure 1), les formations suivantes
sont présentes au voisinage du site :

- Alluvions modernes, Fz. Cette formation est constituée de limons sableux et
tourbeux. Son épaisseur est de quelques meétres ;

- Limons des plateaux, LP et Limons des plateaux sur Cénomanien, LP/Cy.,.
Cette formation est constituée de limons. lls sont bruns, fins et épais lorsqu’ils
reposent sur la craie ;

- Albien terminal, gaize, ns.q. Cette formation est constituée de deux facies : la
gaize solide et la gaize bleue. La gaize solide est une marne argileuse gris a
blanchatre a nombreux blocs siliceux. La gaize bleue est une marne tendre,
siliceuse et micacée de couleur gris foncée devenant blanche en séchant.

L’épaisseur de la formation est de I'ordre de 15 m.

Hydrogéologie :

Sur site, et au moment des investigations, il a été constaté plusieurs zones de
stagnation d’eau au droit du futur bassin. Une zone de ruissellement d’eau a également
ete observeée sur le flanc Sud de la vallée.

Nous avons observé les niveaux d’eau suivant dans les sondages :

Sondage | Niveau d’eau | Sondage | Niveau d’eau
SG1 09m TAl 09m

SG2 0,9 m Pz1 0,55 m

SG3 0,7m Pdyl 20m

SG4 0,5m Pdy2 1,7m

D’aprés la carte hydrogéologique de Haute-Normandie, la nappe est présente a une
profondeur proche de +130 m NGF soit a une profondeur tres faible sous la terre
végétale.

Un piézomeétre a été installé sur la parcelle au droit de la future digue. Le niveau d’eau
le 15/01/2013 est a 0,55 m/TN. Nous recommandons la réalisation d'un suivi
piézométrique au minimum sur 'année précédant les travaux.

Risque sismique :
La zone d’étude est situé en zone sismique 1. Le risque sismique est trés faible mais
non nul.

Risque retrait-gonflement :

D’apres la base de données du BRGM, l'aléa retrait-gonflement est faible au niveau du
projet. Compte tenu des terrassements et des variations de facieés possibles, cet aléa
peut varier et engendrer des prescriptions particulieres quant a la réalisation de
I'ouvrage et la réutilisation des matériaux.

Risque pollution
D’aprés les bases de données du BRGM et de BASIAS, aucun site pollué n’est
répertorié a proximité du projet.
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Recherche des cavités :
D’aprés les données recueillies auprés du BRGM, de la BDCAVITE et de notre
intervention sur le terrain, aucun indice de cavité n’a été recensé au droit des ouvrages.
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Figure 2 : Carte des cavités, éch : 1/25000

Remarque :
Nous avons réalisé une recherche documentaire et morphologique concernant les indices de cavité. Les prestations qui
nous ont été commandées ne comprenaient pas la réalisation de sondages profonds.

La Normandie est I'une des régions francaises les plus exposées aux risques d’effondrement de cavités souterraines. Il
faut distinguer les cavités d’origine naturelle de celles d’origine anthropique.

4 Les cavités d'origine naturelle résultent de la dissolution de la craie par les eaux d'infiltration. Elles sont
essentiellement situées sous les plateaux et en pieds de falaise.

v En Haute-Normandie, on estime a entre 100 000 et 120 000 le nombre de marnieres. Les estimations de la
densité de ce type de cavité permettent d’avancer le chiffre de 11 marniéres au km? Seulement 1/3 des
marniéres est connu et recensé.

Dans ce contexte, la présence d’une cavité souterraine n’est jamais a exclure au-dela de la profondeur des investigations
réalisées dans le cadre de cette étude. Nous rappelons de plus que les sondages effectués restent des sondages
ponctuels et peu profonds. La recherche de cavité la plus adaptée est le maillage de forages profonds (1 tout les 2,5-3m)
préconisé par les services de la DDE76.
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3- RECONNAISSANCES

Les résultats des sondages géologigues a la tariére sont résumés ci-dessous :

Sol 0 Terre végétale 040,2m/TN 040,2m/TN
Sol 1 Limon argileux marron 0,2a2,2m/TN 0,2a1,8m/TN
- . 2,2410,0 m/TN 1,84 4,0 m/TN
Sol2  Argile limoneuse grise azoom asom
FIN FIN
EAU / 0,90 m 0,55m

Tableau 1 : récapitulatif des sondages a la tariere mécanique

Le tableau ci-apres présente les résultats des sondages géologiques :

Sol Facies SG2 SG4
A4 040,22 040,22 0a0,2 0,40,2
Sol 0 Terre végétale m/TN m/TN m/TN m/TN
02al2 .., 02210 02a09
Sol 1 Limon argileux marron m/TN TN m/TN m/TN
FIN FIN FIN
05a15
Sol 2 Argile limoneuse grise / m/TN / /
FIN
EAU / 0,9m 0,9m 0,7m 05m

Tableau 2 : récapitulatif des sondages a la tariére mécanique

Le tableau ci-aprés présente les résultats obtenus par les sondages au pénétrometre
dynamique (résistances en pointe Qd en MPa en bleu et profondeur en m/TN en
rouge) :

Sol Pdy1l Pdy2

QdMPa 13a54 1,7a12,7
Zm/TN 0az1 0az1

QdMPa 12494 16a9,2
Sol2 Zm/TN 21480 2,148,0
FIN FIN

EAU 2,0m 1,7m

Sol 1

Tableau 3 : récapitulatif des résistances en pointes et caractéristigues pressiométriques

Le tableau ci-aprés irésente les résultats des essais de Eerméabilité réalisés :

Profondeur 0,70 m/TN 0,70 m/TN 0,70 m/TN
Sol 1 1 1
Perméabilité 44 ”.‘é‘“’h 03 ”15"’“ noyé
1,2.10° m/s 7,3.10° m/s

Tableau 4 : récapitulatif des essais de perméabilité
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Le tableau ci-aprés récapitule les principaux résultats des différents essais réalisés :

Echantillons

Echantillons remaniés

Profondeur 1 1 15
Sol 1 1 1
Limon Limon Limon
Nature géologique argileux argileux argileux
marron marron marron
Dmax (mm) 15 25 6
Wn (%) 32,7 32,2 39,6
80 pm (%) 95,49 79,95 95,20
VBS 8,18 3,06 4,53
Woen (%) 21,2 24,7
IPI nat 4,09 0,58
Classe GTR 92 A3m A2th A2

Echantillons intacts

¢’ (kPa) 0,27

¢ () 28,7

Echantillons compactés

¢’ (kPa) 39,9
¢ () 26,1
K (m/s) 3,25.10° 3,29.10%°

Tableau 5 : Récapitulatif des résultats d’essais en laboratoire
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4- PRECONISATIONS TECHNIQUES

4.1 Potentiel de réemploi des matériaux de déblai

Nous déconseillons le réemploi des matériaux de classe A3. Ces sols peuvent étre
sujets a des phénomeénes de retrait-gonflement. Leur réemploi pourra étre envisagé si
un essai de gonflement est réalisé et indique un gonflement faible.
Les limons marron et marron a silex (sols 1), de classe A2, sont réutilisables a
condition de ramener leur état hydrigue a m. Ceci implique qu’a la date de
préléevement des matériaux, un aérage/traitement sera nécessaire.

A titre informatif, les matériaux a I'état th et s ne sont pas réutilisables en I'état et
nécessite un aérage doublé d’un traitement éventuellement ou une humidification.

Les matériaux a I'état h restent difficiles a mettre en ceuvre. Au besoin, leur portance
peut étre ameéliorée par un traitement adéquat. Leur forte sensibilité a I'eau implique
I'arrét du chantier en cas de précipitation méme modérée.

La réutilisation des sols devra suivre les prescriptions du guide SERTA-LCPC de
« Reéalisation des remblais et couches de forme ».

Les conditions hydriques du sol peuvent étre difféerentes au moment des travaux. Les
sols de classe A2 sont des sols sensibles a 'eau, pour lesquels la consistance peut
changer brutalement pour des variations de teneur en eau faible.

Nous déconseillons le traitement a la chaux pour les matériaux identifiés (Sol 1). En
effet, le traitement a la chaux augmente la perméabilité du sol. Nous recommandons
de préférer 'aérage des matériaux a leur traitement. Dans le cas ou le traitement a la
chaux serait tout de méme choisit, une étude de formulation devra étre menée au
moment avant les travaux afin de définir le pourcentage de chaux a intégrer au
matériau. Des essais d’aptitude au traitement a la chaux sont actuellement en cours et
nous indiquerons si les sols peuvent étre traités.

La perméabilité des matériaux compactés et traités devra également étre étudiée afin
de prévoir, le cas échéant une solution d’étanchéité du remblai.

Aussi, il appartiendra a I'entreprise réalisant les travaux d’effectuer les essais en
laboratoire nécessaires afin de déterminer les conditions de réemploi des matériaux au
moment des travaux.

Un suivi laboratoire devra étre effectué afin de valider les matériaux avant leur
mise en remblai (références de compactage, état hydrigue).

Dans tous les cas, l'entreprise devra scrupuleusement respecter le GUIDE
TECHNIQUE SETRA DE REALISATION DES REMBLAIS.

> Conditions d’extraction des matériaux
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Les matériaux concernés par I'extraction seront des limons appartenant a la formation
des limons des plateaux. L’extraction pourra étre réalisée avec des engins classiques
de moyenne puissance.

Pour assurer la traficabilité du chantier, un traitement spécifique de la PST au
liant hydraulique et/ou cloutage et/ou géosynthétique adapté pourrait s’avérer
nécessaire en fonction des conditions hydriques de la période des travaux.

L’extraction en couches peut étre adaptée compte tenu du projet. Ce type d’extraction
permet I'aérage des sols extraits. Les engins les mieux adaptés dans ce cas sont des
ateliers de terrassement composés de bouteurs (bulldozers) et de chargeurs.

Si des poches trop sableuses ou des zones de bétoires venaient a étre mises a jour en
fond de bassin ou au niveau de I'ancrage, elles devront étre purgées et substituées sur
une épaisseur minimum de 0,5 m par des matériaux de méme nature que ceux
employés pour le remblai. Dans le cas de bétoire, la mise en place de géocomposite
de renforcement de type géotextile non tissé doté de cables polyester cousus pourront
étre nécessaire. Les matériaux sableux ne devront pas faire I'objet d'une mise en
remblai dans le cadre de la construction d’'un ouvrage hydraulique.

4.2 Mode de réalisation du compactage

Les différents remblaiements seront réalisés par la mise en place de couches minces
(épaisseur de 20 ou 30 cm). Le compactage, d’énergie moyenne, devra étre réalisé a
'aide d’'un compacteur a pied de mouton (VP4 ou VP5). Ce matériel permet d’obtenir
un bon contact entre les couches et ainsi de réduire les infiltrations préférentielles au
sein d’un remblai « mille-feuilles » réalisé par un cylindre lisse.

Le taux de compactage requis doit étre supérieur a 98% de 'OPN (Optimum Proctor
Normal) du matériau. Il sera obtenu pour une teneur en eau proche de Wopy, de 'ordre
de 19 a 30% pour les limons A2 du soll (fraction 0/20 mm), de l'ordre de 17 a 27%
pour les limons A3 du soll (fraction 0/20 mm).

Les travaux devront impérativement se dérouler en période séche. La mise en ceuvre
des matériaux devra étre conforme aux conditions d’utilisation des matériaux en
remblai, définies par le guide technique du SETRA.

Nous attirons l'attention du pétitionnaire sur le fait que des contréles de la mise en
ceuvre des matériaux devront étre prévus lors de la réalisation des terrassements
(controle des fonds de fouille et contréle du compactage). A ce titre, IMSRN se tient a
la disposition du maitre d’ceuvre pour le suivi des travaux et la réalisation des contréles
de compactage.

4.3 Assise du barrage

L’ancrage du barrage sera realisé a une profondeur de 1,0 m/Fond de Bassin.
L’ancrage sera donc réalisé selon la coupe de principe suivante :
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BI

Figure 3 : Coupe schématique du principe d’ancrage de I’ouvrage Aval (coupe BB’)

A noter : pour des questions de stabilité en phase chantier (voir § 4.4) un ancrage de 1
m de la partie aval mettrait en péril le talus routier. Nous recommandons d’assoir
directement I'ouvrage sur le talus routier.

La valeur minimale a retenir en terme de résistance de pointe pour 'ancrage a 3,0 m
est de :
gq = 1000 kPa

La contrainte de calcul est de :
Ju=0qq/5 =200 kPa

La hauteur du barrage est de 5,30 m maximum. Le poids propre du barrage est estimé
a:
G= Yh X (Hdigue + Hancrage) =20 x (2,20 + 1,00) = 64 kPa.

Le critére de portance est donné par :
Jeru = Qu/ 2 =100 kPa

1,35 x G =86 kPa < gg.y =100 kPa
La portance est vérifiée pour une profondeur d’ancrage de 1,00 m/TN.
On prévoira le compactage du fond de fouille avant le terrassement du barrage.

Suivant les conditions climatiques lors des travaux, les matériaux sont susceptibles de
matelasser, méme en période séche ou de ne pas avoir une portance suffisante pour
qgue le compactage puisse correctement étre réalisé. |l pourra s’avérer nécessaire de
prévoir des purges complémentaires. Le cas échéant, 'amélioration de la portance
pourra étre envisagée par une solution géosynthétique a définir en phase projet.

4.4 Stabilité externe de I'ouvrage

Des calculs de stabilité a la rupture circulaire selon la méthode de Bishop ont été
réalisés a l'aide du logiciel Talren 4 (Terrasol) sur la base des données initiales
fournies par le maitre d’ceuvre. Si des changements (hauteur, largeur...) sont a prévaoir,
une mission géotechnique complémentaire devra en tenir compte.
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Ces calculs ont permis d’identifier le cercle de rupture le plus probable et amenant la
ruine de I'ouvrage. L’équilibre limite de I'ouvrage correspond a un facteur de sécurité
F = 1,5 en condition fondamentale et F = 1,2 en condition accidentelle (remplissage de
I'ouvrage puis vidange rapide, ainsi que la phase chantier).

La profondeur de lI'ouvrage et le niveau des plus hautes eaux ont été fournis par le
maitre d’ceuvre. Les caractéristiques mécaniques des couches de sol considérées ont
été évaluées d’aprés les sondages géotechniques et essais de laboratoire mis en
ceuvre. Pour les calculs, nous considérerons les hypothéses suivantes :

Poids volumique
y (kN/m?) 20 20
Cohésion, c (kPa) 1 5
Angle de
frottement, ¢ (°) 28 28

Tableau 6 : récapitulatif des caractéristiques de sol pour la modélisation Talren

Nous avons réalisé un calcul de stabilité selon les profils ci-dessous en prenant pour
référence les coupes :

- BB
Nous avons veérifié la stabilité des pentes de déblais en phase chantier pour une valeur
de pente de 3H/2V et un ancrage de 1,0 m du pied de talus aval.
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Figure 5 : Calcul de stabilité en phase chantier pour une pente de déblais de 3H/2V

La stabilité du déblais au niveau de la coupe BB’ n’est pas assurée en phase chantier.
Le facteur de sécurité est de 1,32 au minimum, supérieur a la valeur seuil de 1,2.

Nous avons réalisé un calcul de stabilité en situation fondamentale du remblai
constituant 'ouvrage avec une pente égale a 3H/1V :
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Figure 4 : Calcul de stabilité en phase chantier pour une pente de déblais de 3H/2V

La stabilité du déblais au niveau de la coupe BB’ n’est pas assurée en phase chantier.
Le facteur de sécurité est de 1,04 au minimum, inférieur a la valeur seuil de 1,2.

Nous avons Vvérifié la stabilité des pentes de déblais en phase chantier pour une valeur
de pente de 3H/1V.

15

FALRE~4 vza4 2010R 1/76/1996 /BIEVZEL 03 MSRN

,T‘HHABDL

Clusers' ubic\Talren B VZ03-Amontprj Imprimée le : 150313 3 08:58:39

Figure 6 : calcul de stabilité du remblai amont en situation fondamentale

La stabilité du remblai amont est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 2,48 pour une valeur seuil égale a 1,50.

Nous avons réalisé un calcul de stabilité en situation accidentelle du remblai
constituant 'ouvrage avec une pente égale a 3H/1V :

16




S IS

. . RN SYMAC - BIEVZELO03 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique
A “ B . Echele 1% | —
) : Fuin=1.58
Bassin
. i _ 38
mv—umu i
TALREN 4 v2.0.4 2010R 1/76/1996 /BIEVZEL 03 E“""’:"::‘F‘:‘I par

? TERRASOL :
C:iUsers' ublic\Talren'BVZ03-Amontpr Imprimée le : 15,03/13 3 08:58:06

Figure 7 : calcul de stabilité du remblai amont en situation accidentelle

La stabilité du remblai amont est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 1,58 pour une valeur seuil égale a 1,20.

Compte tenu de la trés faible hauteur du talus amont, nous n’avons pas réalisé de
calcul de stabilité sur le talus aval de I'ouvrage.

4.5 Stabilité interne

NB : L’état de I'art en matiére d’évaluation du risque d’érosion interne est a la fois riche
de méthodes diverses et pauvre en termes de précision. Le projet national Erinoh
(ERosion INterne des Ouvrages Hydrauliques), auquel IMSRN contribue via une thése
en cours, ambitionne d’établir une méthodologie et une normalisation de I'étude de ces
phénoménes. Dans le principe, pour qu’il y ait initiation d’'une érosion interne, il faut que
deux conditions soient réunies simultanément :

- Condition géométrique indiquant que le déplacement d’'une particule de sol est
possible (critere de Kenney & Lau et critére de Lafleur),

- Condition mécanique vérifiant que I'écoulement effectif (logiciel de calcul PlaxFlow)
est suffisant pour bouger une particule de sol (critere de Den Adel et critere de
Terzaghi).

Pour chaque condition, le choix du critere dépend du type de sol, du sens de
I'écoulement, de la géométrie du terrain et des zones a risque, a savoir :

- Les interfaces entre 2 sols différents soumis a un écoulement perpendiculaire ou
paralléle a I'interface,

- les zones de sol soumises a un fort gradient hydraulique,

- les zones de sol soumises a un fort écoulement vertical ascendant.

Méthodologie
Considérant les profils de digues, la géométrie des interfaces et les conditions
hydrauliques (crue puis décrue rapide), 'analyse suivante est appliquée.
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RENARD/BOULANCE SUFFUSION
Lafleur >5 Lafleur <1
i + Kenney & Lau
susceptibilité susceptibilité
Terzaghi gradient critique i Den Adel gradient critique i
F = coef. de sécurité i/ F = coef. de sécurité i./i
F > 4 aléa nul 1,20 < F < 0,90 aléa faible a moyen F < 0,90 aléa fort

Suffusion - entrainement de
Erosion de conduit = Renard particules

Figure 8 : Deux exemples d’érosion interne mis en évidence par les calculs de stabilité interne

N.B. le gradient effectif i est déterminé a partir de modélisations hydrodynamiques réalisées avec le logiciel de calcul PlaxFlow.

Les limons étudiés sont fortement sensibles au phénomeéene de suffusion. Les
principaux risques d’érosion dans I'étude de ce cas sont I'érosion régressive par
I'’émergence d’un bulbe saturé au niveau du talus aval et la création de bétoire en fond
de bassin. Les graphes PlaxFlow ci-apres présentent, pour une coupe type de
I'ouvrage, une situation hydraulique de crue calculée sur 48h :

000

xxxxxx

#5000

A wve groundvats hoad
Phase number: | Phase Sme: A6AC4 & Ermreme grounds smae head 490 m

PLAXFLOW (- DV
T "32 [o8p3/13 | IMS RN

Figure 9 : imbibition du talus lors de la mise en charge de I'ouvrage
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#5000

PLAXFLOW BVZ03

e e "o [osm3n3| IMS RN
Figure 10 : Champ d'écoulement sous I'ouvrage - arrows

Nous avons considéré les hypothéses de perméabilités suivantes :

Sol en place : 1.10° m/s (perméabilité mesurée) ;
Sol compacté (barrage) : 1.10° m/s (perméabilité mesurée en laboratoire) ;

On note ici I'imbibition superficielle du talus amont. Le bulbe de saturation n’atteint pas
le talus aval. En revanche on note le fort écoulement en pied de talus amont et sous le
barrage. La clef d’étanchéité pour coupe le flux. Afin de diminuer les infiltrations en
pied de talus amont, hous recommandons au minimum le compactage du bassin sur
5 m. Le décapage du fond de bassin avec mise en place d’argile compactée sur une
épaisseur de 0,5 m est également possible.

4.6 Etanchéité

Le fond de fouille du barrage et du bassin seront composés de matériaux limoneux.

ANCRAGE :

Le fond de fouille de I'ancrage devra étre compacté. Ceci permettra de réduire la
vulnérabilité du fond de l'ouvrage ainsi que de diminuer les risques d’infiltrations
préférentielles.

On prévoira le bétonnage pleine fouille des canalisations traversantes afin de limiter les
risques de renard le long des conduites. Nous recommandons la réalisation de test
d’étanchéité en phase chantier.

Les eaux de ruissellement devront étre évacuées vers I'aval, on évitera les infiltrations
en pied de talus aval, notamment au niveau du fosseé.

BASSIN :
Afin de réduire les risques d’infiltrations préférentielles, on prévoira, au minimum le
compactage du fond de bassin sur une largeur de 5 m en pied de talus amont. Compte
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tenu des différentes bétoires observées sur le terrain, nous recommandons la mise en
place d’une couche d’argile imperméable d’'une épaisseur de 0,5 m sur le fond de
bassin.

La mise en place d’'une géomembrane peut également étre envisagée. Si cette solution
était retenue, I'entreprise réalisant les travaux devra fournir une note de calcul justifiant
le type de géomembrane retenu ainsi que son ancrage.

Remarque :
Compte-tenu du contexte géologique en Haute Normandie la création de bassin d’infiltration et de

zone d’infiltration préférentielle pourra occasionner I’ouverture de bétoire dans le bassin.

TALUS AVAL :
Nous recommandons la réalisation d’'une étanchéité de la zone entre le talus aval de
I'ouvrage et le talus routier. Un exutoire devra étre prévu dans la zone basse.

4.7 Préconisations d’ordre général

1- Les reconnaissances de sols procédent par sondages, les résultats ne sont pas
rigoureusement extrapolables a I'ensemble du site. Il persiste des aléas (exemple :
hétérogenéité locale, variations de position des interfaces) qui peuvent entrainer des
adaptations tant de la conception que de I'exécution qui ne sauraient étre a la charge
du géotechnicien.

2- Le présent rapport et ses annexes constituent un tout indissociable. La mauvaise
utilisation qui pourrait étre faite suite a une communication ou reproduction partielle ne
saurait engager IMS RN.

3- Des modifications dans [l'implantation, la conception ou limportance des
constructions ainsi que dans les hypothéeses prises en compte et en particulier dans les
indications de la partie « Introduction » du présent rapport peuvent conduire a des
remises en cause des prescriptions. Une nouvelle mission devra alors étre confiée a
IMS RN afin de réadapter ses conclusions ou de valider par écrit le nouveau projet.

4- De méme, des éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution des travaux
et n‘ayant pu étre détectés au cours des reconnaissances de sol (exemples :
dissolution, cavité, hétérogénéité localisée, venue d’eau...) peuvent rendre caduques
certaines recommandations figurant dans ce rapport.

5- Compte tenu de la spécificité géotechnique des travaux, nous recommandons d’étre
associés a I'équipe d’ingénierie pour la conception et le suivi des travaux.

Nous rappelons qu’il est de la responsabilité du maitre d’ouvrage ou de son mandataire
de faire appliquer I'enchainement des missions géotechniques dans le cadre de
I'étude, de la conception et de I'exécution des travaux en référence a la norme NF P94 -
500 de décembre 2006.

Nous recommandons vivement la réalisation d’'une mission G2 et d’une mission
G4 afin d’affiner le projet et de s’assurer de la concordance des données et de la
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bonne réalisation des travaux. Nous nous tenons a la disposition du malitre
d’ouvrage pour la réalisation de ces missions.

Etablit par Y. PECOURT le 19/03/2013

SAS IMSRN - Agence Nord-Ouest
Voie AN°80 - laBriqueterie
76160 ST J UR DARNETAL

Tél. 02 35 -Fax. 02 3560 14 53

Siret 392@3 00090 - capital 400 000 €
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ANNEXES

ANNEXE A : PLAN D’'IMPLANTATION DES RECONNAISSANCES
ANNEXE B : SONDAGES GEOLOGIQUES A LA TARIERE
ANNEXE C : ESSAIS AU PENETROMETRE DYNAMIQUE
ANNEXE D : ESSAIS DE PERMEABILITE

ANNEXE E : PIEZOMETRE

ANNEXE F : ESSAIS EN LABORATOIRE

ANNEXE G : EXTRAIT DU GUIDE SETRA-LCPC : « Réalisation des remblais et des
couches de forme »

ANNEXE H : CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
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ANNEXE A :

PLAN D’IMPLANTATION DES
RECONNAISSANCES
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‘RN

site d'étude référence sondage
ouvrage : sondage :
! RN Biev Zel 03 SG1
SYMAC cote Z - profondeur -
i 1.2
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
et des Risques Naturels 15/01/2013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon : Niveau d'eau en cours de forage: 0.9 m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R1176/1996 90° N?veau d:eau en fin de furagg: [
Niveau d'eau en fin de chantier : /
E s . _ . _
5 B3 faciés géologigue sur cuttings observations
[=%
D_
-------- Terre végétale
________ - - EchantillonE1 4 0,4
g| Limon argileux marron avec des chaniifon=a %2 n
— | = traces hydomorphie pour les essais d'identification GTR et Proctor
"""" ®
-
"""" &
A
] ' Limon argileux marron avec des
________ traces hydromorphie.
________ FIN DE SONDAGE
2 —_
33—
commentaires : Visa: Y. PECOURT
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imMsrn.com - WwWw.imsrm.com
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site d'étude
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‘RN

référence sondage

ouvrage - sondage :
RN Biev Zel 03 SG2
cote Z - profondeur -
SYMAC / 1.5

Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :

et des Risques Naturels 15/01/2013 Y.P. - M.A.

dossier n® inclinaizon : Niveau d'eau en cours de forage: 0.9 m

i { : !
FORAGE DESTRUCTIF SO10/R1TE1996 90° Niveau d'eau en fin de forage : i

Niveau d'eau en fin de chantier :

!

prof. (m)
2au
ol

faciés géologigue sur cuttings

observations

........ Terre végétale

-------- Limon argileux marron avec des
-------- traces hydomorphie.

mim

Tariere 150

11— Argile limoneuse grise bariolée

Echantillon E2 a 0,4 m

pour les essais d'identification GTR et Proctor

-------- FIN DE SONDAGE

commentaires :

Visa: Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n®80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrm.com

site d'étude référence sondage
ouvrage : sondage :
RN Biev Zel 03 {eX]
cote Z - profondeur -
SYMAC
i 1,00
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
ot des Risques Naturels 15/01/2013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon : Niveau d'eau en cours de forage : 0.7 m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R1176/1996 90° Niveau d:eau en fin de furagg: [
Niveau d'eau en fin de chantier : /
E s . _ . _
5 B3 faciés géologigue sur cuttings observations
[=%
D_
-------- Terre végétale
"""" E
E
"""" E EchantillonE3 3 0,7 m
= - . S pour les essais d'identification GTR et Proctor
________ €| Argile limoneuse grise bariolée
| avecdes traces hydomorphie.
1 —
________ FIN DE SONDAGE
2 —_
33—
commentaires : Visa: Y. PECOURT
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imMsrn.com - WwWw.imsrm.com
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référence sondage
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RN

ouvrage - sondage :
RN Biev Zel 03 SG4
cote Z - profondeur -
SYMAC / 0.9
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
ot des Risgques Naturels 15/01/2013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon : Niveau d'gau en cours de forage: 0.6 m
i [ : !
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R176/1996 90° vaeau dleau en fin de furagnﬁf. |
Niveau d'eau en fin de chantier : !
E | L . _
5 e faciés géologigue sur cuttings observations
[=%
D —
-------- Terre végétale
E
-------- E
b
"""" §
— 5| Limon argileux marron gris a
———————— silex (Dmax=10).
[ [—
________ FIN DE SONDAGE
2 [ES—
3 [E—

commentaires :

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n®80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrm.com

Visa: Y. PECOURT

site d'étude référence sondage
ouvrage : sondage :
RN Biev Zel 03 TA1
cote Z - profondeur -
SYMAC
i 10/01/1900
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
et des Risques Naturels 2810112013 M.A -Z.E
dossier n® inclinaizon : Niveau d'eau en cours de forage: 2.0 m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R1176/1996 90° vaeau dleau en fin defuragg: 20m
Miveau d'eau en fin de chantier : 0.9m
E s . _ . _
5 B3 faciés géologigue sur cuttings observations
[=%
0— —
Terre végétale
Limon argileux marron foncé
1—[T]
-------- Limon argileux marron clair
2 —
3—| |E
E
b
"""" [
-
=
s | F
Argile limoneuse grise clair
B —
E_
77—
e Argile limoneuse grise foncée
[
1
0 Fin de sondage
commentaires : Visa :
Y. PECOURT
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imMsrn.com - WwWw.imsrm.com
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A lM?m

. Proces verbal
Pénétromeétre dynamique de type B
-
Ingénierie des Mouvements de Sol Norme NF P94 115
et des Risques Naturels
Affaire : 2010/R1/76/1996 ouvrage : 'Biev Zel 03
Site : SYMAC Profondeur maximale : 8.02m
Référence de I'essai : PDY1 Niveau d'eau : 2m
Coordonnées X
Date d'essai ; 11/01/13 Y
Opérateur : MA-YP. Z
Lithologie Eau Nb de cps Qd (Mpa)
] 10 20 30 40 5010.1 1 10 100
Terre i

| végétale

Limen
argileux
MAFran
fancé

ANNEXE C =

ESSAIS AU PENETROMETRE DYNAMIQUE 2 Y’

Argile
400~ lImoneus

egrise
clair

5.00

6.00

I | wa | s | s
|| ] = -
R B 1 e B

| Argile 7
— limoneus o
7.00 B grise 7
goncés 7

5|

s | ?
8.00 T |
Observations : Visa : Y. PECOURT

Date : 29/01/2013

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n°80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - Www.imsrn.com
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N, IMS
N . RN Procés verbal

r

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels

Pénétromeétre dynamique de type B
Norme NF P94 115

Affaire : 2010/R1/76/1996 ouvrage : Biev 7el 03
Site : SYMAC Profondeur maximale : 8.043m
Référence de I'essai : PDY 2 Niveau d'eau : 1,7m
Coordonnées X
Date d'essai : 11/01/13 Y
Opérateur : MA-Y P z
Lithologie Eau Nb de cps Qd (Mpa)
(] 10 20 30 40 50{0.1 1 10 100
Terre f
| végétale i j
Liman -=
vyl
foncé 2
1
Liman 2
argilewux 2
marran | 1 L Lt
clair
1
2
2
2
2
2
2
3
3
Argile w L
| limoneus 8
- egrise 5 |
clair a
I
|
|
6
1
¥
T
]
]
Argile T‘J
| limoneus T
e gris?e =
foncés -

m

Observations :

Visa : Y. PECOURT
Date : 29/01/2013

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord Quest
voie A n°80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWWw.imsr.com
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ANNEXE D :

ESSAIS DE PERMEABILITE

34




35

RN

SYMAC - BIEVZELO3 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risgues Naturels

Agence Nord Ouest
n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

Affaire : 2012/R1/76/1996 Commune : Mésangueville
Site : SYMAC Localisation (m) : X

Ouvrage : Biev Zel 03 y
Référence de I'essai: P1 z

Nom de I'opérateur: M.A. - Y.P PV saisi par : M.A.

Date du sondage : 11/01/2013 PV saisile : 29/01/2013

ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)

Mesur6§ Volume (mL)
temps (min) 1880
0 1850
2 1845 1860
4 1840 \
6 1815 1840 '\
9 1790
-1820
12 1750 E \
13,5 1745 @ 800
15 1740 a \
175 1730 %’1 780
18,5 1715 @ y= '7':?328_73’;’{301558:8
20 1700 Er7e0 ' \%
o
1740 \
1720 \\\
Géométrie de la fouille 1700 *
Profoendeur (cm) 70
Hauteur de charge (cm) 18 1680 T ! ' !
- 0 5 10 15 20 25
Diamétre du trou (cm) 15
Temps (min)
Temps de saturation (min) 20 Légende:
Volume de saturation (ml) 3000
Nature du sol |Argi|eux limoneuse grise courbe d'essai
Perméabilité K (mm.h™) : 4,4 mm.h! droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : 1,2E-06 m.s
K (mmh) = Q Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h™" )
St Sols imperméables 0,36
[Q : volume d'eau percolé en mm® Sols peu perméables 3,6
|8 : surface d'infilération en mm” Sols moyennement perméables 36
It : temps en heures Sols perméables 360

trés bonne droite de regression

sol moyennement perméable

Observations :

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
woie An®80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
€1, 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@iMSm.CoOM - WWW.IMSM.com

VISA: Y.PECOURT
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Agence Nord Ouest
RN n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal
Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels
Affaire : 2012/R1/76/1996 Commune : Mésangueville
Site : SYMAC Localisation (m) : X
Ouvrage : Biev Zel 03 y
Référence de l'essai: P2 z
Nom de I'opérateur: M.A.-Y.P PV saisi par : M.A.
Date du sondage : 11/01/2013 PV saisile : 29/01/2013
ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)
Mesuret? Volume (mL)
temps (min) 2001
0 2000
2 1999 2000
4 1998 1999
b 1998 \
8 1996 1998
10 1995 = —\\
12 1994 ?997 \
14 1004 ‘aj 996
16 1993 %1 \
995
18 1992 2 y=-0,4455x + 1999,9 \\«
20 1991 2=
%1 994 R?= 0.984 .
S \
1993 \
1992
Géométrie de la fouille 1991 \
Profondeur (cm) 70
Hauteur de charge (cm) 18 1990 T J ' '
- 0 5 10 15 20 25
Diamétre du trou (cm) 15
Temps (min)
Temps de saturation (min) 20 Légende
Volume de saturation (ml) 3000
Nature du sol |Argi|eux limoneuse grise courbe d'essai
Perméabilité K (mm.h) : 03 mm.h? droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : 7,3E-08 m.s?
K (mm/h) = Q Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h™" )
St Sols imperméables 0,36
Q : volume d'eau percolé en mm® Sols peu perméables 3,6
K : surface d'infiltration en mm” Sols moyennement perméables 36
t : temps en heures Sols perméables 360
trés bonne droite de regression
sol imperméable
Observations : VISA: Y.PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
woie A n°80 ZAC de |a Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
€1, 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imMsrN.ComM - WWW.IMsm.com
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SYMAC - BIEVZELO3 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

RN

Ingénierie des Mouvements de Sol

et des Risgues Naturels

Agence Nord Ouest
n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

Affaire : 2013/R1/27/0030 Commune : Gravigny

Site : GEA Localisation (m) : X

Ouvrage : Z.A. des Surettes y
Référence de I'essai: P0G z

Nom de l'opérateur: Y .P. PV saisi par : Y.P.

Date du sondage :  31/01/2013 PV saisile : 01/02/2013

ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)

dispositif noyé

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
woie An®80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
61, 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen

Mesur6§ Volume (mL)
temps (min) 12
0
1
2 1
3
4
5 E 08
. s
7 =
©
8 2 06
©
° £
10 5
S 04
0,2
Géomeétrie de la fouille
Profoendeur (cm) 50
Hauteur de charge (cm) 20 0 T J ! ! J
. 0 2 4 6 8 10 12
Diamétre du trou (cm) 20
Temps (min)
Temps de saturation (min) 34 Légende:
Volume de saturation (ml) 10000
Nature du sol |Remb|ais graveleux courbe d'essai
Perméabilité K (mm.h™) : mm.h! droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : m.s?
K (mmh) = Q Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h™" )
§.t Sols imperméables 0,36
[Q : volume d'eau percolé en mm® Sols peu perméables 3,6
|8 : surface d'infilération en mm” Sols moyennement perméables 36
It : temps en heures Sols perméables 360
#VALEUR!
sol trés perméable
Observations : trés humide, suintement & partir de 40 cm, VISA: Y.PECOURT

iMSrn.com - Www.imsrm.com

SYMAC - BIEVZELO3 — Mésangueville (76)

Avant-Projet (Mission G12)

ANNEXE E:

PIEZOMETRE

RN
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SYMAC - BIEVZELO3 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

site d'étude référence sondage
. I\’I S ouvrage : sondage :
' I RN BIEVZEL03 Pz1
‘ ~ SYMAC cote Z : prafondeur :
s - 4,0 m
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
et des Risques Naturels 15/0112013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaison :  |Miveau d'eau pendant le forage 1.5 m
POSE DE PIEZOMETRIQUE 2010/R1/7611996 90° N_n.feau d:eau en fin de furﬂg?: 1.6m
Miveau d'eau en fin de chantier : 065 m
B &80 mm !
- o
Capot
E /
£ el
L
=

Terre végétale
0.2m

Limaon argileux
marron foncé

0,8m

Limon argileux
marron clair

1,6m

Argile
limoneuse
grise claire

4.0m

7 >

.

Bouchon argile/ciment

—————— Bouchon de fond

"

Gravillon

TT—— Chausette

‘H‘x__Tubage crépiné

@60/52 mm

f—

commentaires -

Visa : Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n°80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Damétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - iMs.roUEN@iMSM.COM - WWW.IMSIm.com

SYMAC - BIEVZELO03 — Mésangueville (76) .
Avant-Projet (Mission G12) -

ANNEXE F:

ESSAIS EN LABORATOIRE

40




._.- \ - RN SYMAC — BIEVZELO03 — Mésangueville (76) SYMAC — BIEVZELO03 — Mésangueville (76) o N RN
}; Création d’'un ouvrage hydraulique Avant-Projet (Mission G12) y

A, TS Ao, ITMS
a . RN . i RN INDICE PORTANT IMMEDIAT
. ' -
- ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL i
-
lorio dos M & do Sol Ingénierie des M ts de Sol
Ao b iy ngsnlatls des Mouvements ds 59 Norme NF P 94-078
norme NF P 1 1 _300 N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nature du matériau : Argile grise-orange
= " Nom de I'ouvrage ; Biev zel 03 Référence de I'échantillon  |E1
N* Affaire : 2012/R1/76/1996 Nom de I'opérateur : ZE. r——— Mésangusvile Nom de l'opérateur : ZE
Nom du site : SYMAC Date de I'essai : 05/02/2013 Date du prélévement: |11/01/13 Date de I'essai : 06/02/13
Nom de l'ouvrage : Biev zel 03 PV saisi par : ZE. Sondage : SG1 Date de saisi du PV : 07/02/2013
z Prof. du prele : isi par :
Commune : Mésangueville Date de saisi du PV : 07/02/2013 okt Tim I NFP::“::"' pac EE -
lat.
Date du prélévement : 11/01/2013 Sondage : SG1 pre————. 3576 155 T s 5326
Référence de I'échantillon : El Prof. du prélévement : 1m Masse totale séche (g) 302 160 2434 3145 390
Nature du matériau : Argile grise-orange Masse de a tare (g) 138 7.2 16.4 164 7.2
Masse séche (g) 2881 1528 2270 2981 3828
W (%) 19,3 22,9 20,8 347 37,3
T'c de 'stuve : 105°c
G 72 & & ESSAI PROCTOR NORMAL NF P 94-093
Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068) P prr— —— o e
Echanblion Echantiion Masse échantilon (g) 50,58 ok X compactage X
MTH (g) 985,00 MTH (g) 431,10 Viokame de bieu (mi) 280 oo ot p—— = o
MTS (9) 745,90 MT sec (g) 295,80 Masse de bleu (g) 28 W atteinte 193 220 208 347 a3
MTARE {g) 14,10 M Tare (g) 14,10 VB 819 Masse totale Humide (g) 11550 11664 11747 11581 11554
W% 327 W% 48,0 vBs 8,18 Masse du moule (g) 7908 7908 7908 7908 7908
Masse sol Humide (g) 3642 3756 3839 3673 3646
Volume moule (cm’) 2112 2112 2112 2112 2112
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056) Masse vol. humide (gicm?) 1,724 1,778 1,818 1,739 1,726
Temis | Refus | % passant = Teneu en eau mesurée (%) 19,3 229 208 347 37,3
{mm}) cumulé (g) | cumulé ——__________...--— y 71 Masse vol. séche (gicm’) 1,45 1,45 1,40 1,29 1,26
rd f ESSAI DE PORTANCE IMMEDIAT NF P 94-078
100 100,00 ; |
- ) .I' w 19,3 229 29,8 347 73
100,00
'_," I," mm mm kN mm kN mm KN mm KN mm KN
63 100,00 /f ! w 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
50 100,00 @ / g 1,26 0,190 4419 0,200 4851 0,048 1,108 0010 0233 0010 0233
o 1000 Vi i 80 a 2,00 0,250 5814 0,290 6,744 0,070 1628 0015 0349 0011 0256
/ lr" E 250 0,280 6512 0,330 1675 0,083 1919 0,020 0,465 0013 0291
313 G0 Vi / '?;. 5,00 0,340 7.907 0.440 10,233 0,140 3256 0035 0814 0020 0485
20 100,00 ."l ™ 7.60 0.450 10,465 0540 12,558 0170 3954 0,050 1,163 0,030 0608
10 0,00 100,00 / / 10,00 0,000 0,185 4303 0,065 1512 0,040 0930
| ! y
8 0,60 9992 //' ,"r Valeur Pt 25mm 4878 5749 14,37 349 218
/ fz’ 50mm 3967 51,34 16,34 408 233
6.3 1,10 99,85 7 - i 60 i w78 sTa9 163 a1 )
5 140 Yl / /
/ - 15 5 < 70
4 1,80 975 P, / : R —
2 540 5925 2 % v - - Sat. 100%
3 N\ —+98% OPN
1 940 5672 = N kS
// 145 am + Courbe Proctor L 60
05 1250 58,29 P / - /_\ 4 Optirium Proctor
04 13,80 .11 A / \ .. =T o
02 2220 %47 14 -
z % = - 50
0,08 33,00 55 49 i ! ! 1 3 *3
- / B
i - 135 -
Iy E S
[ max (mm) | 15 | S ‘,\ - 40
] = ~
Courbe granulometngue du ';' At ¢
matériau détude H B ~ .
=  Fuseau granuloméingue pour @ "8 T
MAlénmIK 48 CAmene & . L3p =
10 = »
€ %
3 125 — :
] <
w
3 20
" . * + o o r
s p; - = 2 = 12
Ouverture de tamis {mm)
1,5 10
Observations : \.
1 T T T T T T T T T T T T T T 0
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Teneur en eau (%)
Teneur en eau naturelle 32,7% Visa : Z. EL AZMI
Valeur IPI
Passant & 80 pm 095,49 % OPTIMUM PROCTOR Woen (%) chpN(kNIm‘) Yhoen (kN/m®) (Echantillon naturel)
VBS 8,18
21,2 14,49 17,57 4,09
Classe matériau GTR A3m
Observations : Visa :Z. EL AZMI
Ingénierie m M de 5_°| et m Risques Nawrels - Agence Nord Ouest Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Dametal voie A n°80 ZAC de la Briquetterie - 76180 St Jacques sur Dametal
tél. 02 35 80 14 51 - fax 02 35 80 14 53 - ims.rouen@imsm.com - www.imsrm.com tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 80 14 53 - ims.rouen@imsm.com - www.imsr.com
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a 1IVIS
i 5 RN SYMAC — BIEVZELO3 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique
r
Agence Nord OQuest n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal
RN
, Essai réalisé selon
Ingénierie des Mouvements de Sol FICHE D'ESSAI norme:NF X30-441
et des Risques Naturels
ESSAI DE PERMEABILITE AU PERMEAMTRE A PAROI RIGIDE
Essais a charge variable
Affaire : 2012/R1/76/1996 Matériau - Argile grise-ornagé compacté
Site : SYMAC Nature -
Date: 04/03/2013 provenance :
opérateur : ZEL AZMI Classification matériau (NF P11-300) - AJ
Référence de l'essai S5G1 Classe de qualité (XP P94-202 :
Ouvrage : Biév zell-03 D (mm) -
Mesures brutes des charges Kenmis 1
Temps (s} | Perte de charge i(mm) | Charge hydraulique (mm) TC® 1l
H
0.00E+00 0 1345 10,9 H
2 64E+03 13 1332 10,9 1,9855E-09 H
3,96E+03 20 1325 10 2.1543E-09 !
5 T0E+03 27 1318 9.8 1.6430E-09 1
1.25E+04 55 1290 10,8 1,6943E-09
1,95E+04 80 1265 12,7 1,5175E-09 - )
2,62E+04 99 1246 128 14329E-09 o]
=1 s =
3,13E+04 116 1229 14,4 1,2234E-09 (/\’é-— :
8,54E+04 217 1128 14 8.5421E-10 Perméamatre & paroi rigide
1,13E+05 246 1099 14 5.1264E-10 Essai NF X 30-441, Afnor, 2008
Hauteur de l'éprouvette H (mm) - 20 Diamétre de tube en mm: [Masse volumique des grains (kg/m°) 2650
Diamétre de 'éprouvette (mm) : 101,54 18,7 Charge hydrauligue (m) : 1,345
Teneur en eau (%) initial - 26,92 finale : 29,078 Gradient hydraulique i - 67,25
Degré de saturation (%) initial - 92,19 final : 99,575 Valeur contre-pression (m) : 0
Masse volumigue séche (kg/m®) 149391 TC® Eau - 12,30
1400
7,22
S AN
7,18
1300 716 \_\
= 7,14
) 512 N
T 1200 z 74 ~
% 7,08 ~
< 7,06 \
o B
Z 1100 7.04 \\.
) 7,02
&
S 7 : : : :
1000 . : : . 0 20000 40000 60000 80000
0,00E+00 2,00E+04 4,00E+04 6,00E+04 8,00E+04 Temps (s)
Temps(s)
Durée de la phase de saturation préalable enh ] Observation en fin d'essai :
Température dans le local d'essai (C°) moyenne 13,84
Nature est origine du liquide d'essai: Eau du robinet
coefficient de perméabilité cumulé 412,3 1,99E-09
Coefficient de pérmeabilité {(m/s) & 20 °C 3,25E-09

Nature de sol g;dlgepd:rr%r::;ﬁg Degré de perméabilité
Gravier moyen  gros 102310 trés élevé
Petit gravier, sable 1w07a107? asser élevé
Sable trés fin, sable limoneux, loess 1w’ a10® faible
Limon compact, argile silteuse 1w¥a 107 faible
Argile franche 1w02a10° imperméable

\

SYMAC - BIEVZELO03 — Mésangueville (76) .
Avant-Projet (Mission G12) .

IMS
R

tngénierie des Mouvements do Saol
ot dos Risques Naturels

ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL

norme NF P 11-300

N* Affaire : 2012/R1/76/1996 Nom de I'opérateur : ZE.

Nom du site : SYMAC Date de l'essai : 05/02/2013

Mom de l'ouvrage : Biev zel 03 PV saisi par : ZE.

Commune : Mésangueville Date de saisi du PV : 070212013

Date du prélévement : 11/01/2013 Sondage : SG4
Référence de I'échantillon : E2 Prof. du prélévement : 1m
Nature du matériau : Limon argileux & gravier marron clair

T c de 'étuve : 105°¢

0,014
o,

Ouvertiire de tamis {mm)

Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068)
Echantillon Echantilon Masse échantilion (g) 64,07
MTH (g) 116760 MTH (g) 420,00 Vohame de bieu (mi) 150
MTS (o) 886,40 MT sec (g) 303,80 Masse de bleu (g) 15
MTARE (g) 13,00 M Tare (g) 14,20 VB 328
Wi 322 Wie 401 VBS 3,06
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056)
Tams Refus 9% passant
{mmj) cumulé (g) | cumulé
100 100,00
&0 100,00
63 100,00 / J-'
50 109,00 / ,lJ
i
A0 100,00 [ .
s 0,00 100,00
20 7,50 o014 /
7 mn
10 34,10 %10 .
8 4590 a7 74 !
/ /
B3 53,10 992 ; 60
5 58,30 53 i
4 64,00 9267 / £
2 80,70 5076 7 50 2
3
1 93,40 kD] A =
05 102,00 5832 r
40
04 10520 o796
02 127,10 BG 45
0,08 175,10 995 ol . 10
/J'
- - 0
al -
— Fuseau granuloméngue pour — 4
AR 56 CAIMSTE T -
——— 0
* + o
Lo - = g

Observations :
Teneur en eau naturelle 32,2% Visa: Z. EL AZMI
Passant 4 80 pm 79,95 %
vBS 3,06
Classe matériau GTR A2th

Ingénierie des Mouvements de Scl et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n"80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Darnetal
tél. 02 3560 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims._rouen@imsrm.com - Www.imsrn.com
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Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Nawrels - Agence Nord Quest
voie A n"80 ZAC de la Briquettenie - 76160 St Jacques sur Dametal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 80 14 53 - ims.rouen@imsm.com - www.imsm.com
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RN SYMAC — BIEVZELO3 — Mésangueville (76) SYMAC - BIEVZELO3 — Mésangueville (76) . -
Création d’'un ouvrage hydraulique Avant-Projet (Mission G12) g
Agence Nord Ouest n°80 ZAC de la Briqueterie
RN INDICE PORTANT IMMEDIAT ) BN 76160 Saint Jacques sur Darnetal
Essai réalisé selon
Inganierie des Mouvements de Sol Norme NF P 94-078 '
et des Risques Neturels Ingénierie des Mouvements de Sol FICHE D'ESSAI norme:NF X30-441
N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nature du matériau : Limon argileux & gravier marron clair et des Risques Naturels
Nom de I'ouvrage : Bievzel 03 Référence de I'échantillon  |E2
Commune : Mésangueville Nom de I'opérateur : ZE ESSAI DE PERMEABILITE AU PERMEAMTRE A PAROI RIGIDE
Date du prélévement : | 11/01/13 \Date de l'essai : 26/02/13 Essais a charge variable
Sondage : Sce Date'ds galal duPY.2 270022013 Affaire : 2012/R1/76/1996 Matériau - Argile limoneuse a gravier compacté
—— - = atériau :
rof. du prélévement : 1m PV saisi par : ZE. N
TENEUR EN EAU NF P 94-050 Nat Site: SYMAC Nature :
Masse totale humide (g) 12981 2514 405 4734 521 Date - -
Masse fotale séche (g) 1205 2038 3138 3474 3742 - 05‘@3;201 3 provenance .
Masse de la tare (g) 7282 58 186 135 142 operateur ZEL AZMI Classification matériau (NF P11-300) - A2
Masse séche (g) 4768 1980 2978 3339 3600 Référence de l'essai - SG4 Classe de qualité (XP PO4-202 -
W (%) 19,5 24,0 30,6 37,7 40,8 - —
ESSAI PROCTOR NORMAL NF P 94-093 Ouvrage : Biév zell-03 Dz (mim) -
Voo CBR | PROCTOR e Normale Modifiée
X compactage X
Mesures brutes des charges Kenmis
Point1 Point 2 Point3 Point4 Point§
: o
T T 350 P = T Temps (s) | Perte de charge (mm) | Charge hydraulique (mm) TC
Masse totale Humide (g) 11368 11552 11683 11543 11454 0,00E+00 0 1345 1.2
Me 7908 7908 7908 7908 7908
il 6.48E+04 25 1320 94 2,0051E-10
Masse sol Humide (g) 3460 3644 3775 3635 3546 1
Volume moule (cmr’) 2112 2112 2112 2112 2112 9.00E+04 27 1318 14,3 41670E-11 1
Masse vol humide (gicm’) 1,638 1,725 1,787 1,721 1,679 ;
Teneur en eau mesurée (%) 19,5 24,0 30,6 37,7 408
Masse vol. séche (g/em’) 1,37 1,38 1,37 126 1,19
ESSAI DE PORTANCE IMMEDIAT NF P 94-078 i
P
195 24,0 306 ary 408 i "
mm mm KN mm KN mm KN mm KN mm kN A st
W 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 (\(é:— —1"
E 126 0,350 8,140 0,200 4,651 0,013 0,201 0,003 0,058 0,003 0,058 -
% 200 0470 10,930 0,300 6.977 0,029 0675 0,005 0,116 0,003 0070 Perméamétre a paroi rigide
o 2,50 0540 12,558 0,345 8023 0,031 0721 0,006 0,140 0,003 0,070 Essai NF X 30-441, Afnor, 2008
E 500 0780 18,140 0420 9,768 0,043 0,989 0,009 0210 0,005 0,116 ” ..
2 ) ! ! Hauteur de I'éprouvette H (mm) - 29 Diamétre de tube en mm: [Masse volumique des grains (kg/m°) 2650
7,60 0510 11.881 0,053 1221 0,010 0233 0,008 0,175
10,00 0,260 6,047 0,070 1628 0,025 0,582 0,010 0233 Diamétre de I'éprouvette {(mm) : 101,54 18,7 Charge hydrauligue (m) : 1,345
Valeurpr: |22 ™™ s s e 1 s Teneur en eau (%) initial - 28,73 finale : 29,328 Gradient hydraulique i - 46,38
50mm 91,02 49,01 496 105 058
] 94,07 60,10 540 105 0,58 Degré de saturation (%) initial - 98,63 final : 100,000 [Valeur contre-pression (m) : 0
20 r 100 Masse volumigue séche (kgfml) 1516,35 TC® Eau : 12,30
=~ - - Sat. 80%
- - - 8at. 100%
7,21
19 spon a0
* Courbe Proctor
4 Optimum Proctor L 80 7.205
18 =PI \
a 7,2
E70
17 £ 5 \
— =
£ 3 785
-~ 60 z
£ 16 = 7,18
£ - 50 B \
H 15 o 7,185 —
@ Sy _ =
@ . o
E_ 40 x 6 7,18 T T T T
E 14 1310 - . T T 0 20000 40000 50000 80000
= v—’———_’—_-— ]
] 30 0,00E+00 2,00E+04 4,00E+04 6,00E+04 8,00E+04 Temps (s)
% Temps (s)
= 13 - -
£ 20 Durée de la phase de saturation préalable en h: 24 Observation en fin d'essai
Température dans le local dessai (C°) moyenne 15
12 F10 Nature est origine du liquide d'essai: Eau du robinet
coefficient de perméabilité cumulé 412,3 2,01E-10
1 Lo Coefficient de pérmeabilité (m/s) a 20 °C 3,29E-10
10 Tl T y y T -10 Mature de sol Ordre de gr'and.e.u'r Degré de perméabilité
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 de la permeabilité
Teneur en eau (%) Gravier moyen a gros 102310 trés élevé
Petit gravier, sable 1wra107? asser élevé
OPTIMUM PROCTOR Woen (%) 3 3 Valeur IPI Sable trés fin, sable limoneux, loess wat10® faible
OFML Vdoen (KN/m®) Vhoew (KN/m) (Echantillon naturel)
Limon compact, argile silteuse 1w¥a10” faible
24,7 13,92 17,35 0,58
Observations : Visa : Z. EL AZMI Argile franche 1022 10° imperméable
Ingénierie des Mouvements de Scl et des Risques Naturels - Agence Neord Ouest
voie A n*80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Darnetal
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims_rouen@imsrn.com - Www_imsrn.com
voie A n°80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Dametal
tel. 02 3560 14 51 - fax 02 35 B0 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsm.com




= N SYMAC - BIEVZELO03 — Mésangueville (76) SYMAC - BIEVZELO03 — Mésangueville (76) 4 -
Création d’'un ouvrage hydraulique Avant-Projet (Mission G12) A
A Il %N Procés verbal d'essai A I %N Procés verbal d'essai
Ly - L}
P = Essai de cisaillement direct rectiligne p = Essai de cisaillement direct rectiligne
ingenterie des wousements oo ot Effectué conformément a la norme NF P 94-071-1 Ingénlarie des Mouvements de Sol Effectué conformément a la norme NF P 94-071-1
L e Risgues Naturels ot des Risgues Naturals
Affaire : 2010/R1/7611996 Site : SYMAC Ouvrage : BIEVZELO3 Affaire : 2012/IR1/76/1996 Site : SYMAC Quvrage : Biév zell 03
Sondage : 8G2 Profondeur : 1,0 Date de preélevement : 04/03/2013 Sondage : 5G4 Profondeur : 1,0 Date de prélévement : 11/01/2013
Date de I'essai : 08/03/2013 Opérateur laboratoire : ZEL AZMI Nature du matériau : Date de l'essai : 04/03/2013 Opérateur laboratoire : Z.EL AZMI Nature du matériau :
Limen argileux & gravier
Caractéristiques de I'éprouvette Limon argileux marren Caractéristiques de I'éprouvette marron dll.:‘l}l :;mnmé a
Avant I'essai Avant I'essai

Hauteur (mm) | Ho (mm) [y (g/em3)yy (9fﬂm3i &y Sp (%) | Wo (%) | Wi(%) |niglem3)| Si(%) Hauteur (mm) | Hy (mm) [y, (glem3)yg (glem3) e Sp (%) | Wo (%) | Wi(%) |w(glem3)| S¢(%)

Eprouvette 1 Hauteur 25,022 | 1,994 1,710 0,570 | 76,406 | 16,217 19,9 2,079 | 96,510 Eprouvette 1 Hauteur 2525 1,949 1,626 0680 | 81,387 | 19,898 | 22,366 | 2,027 | 95958

Eprouvette 2 Hauteur 24,52 2,045 1,765 0,53 79,998 | 15,573 | 17,851 | 2129 | 97,529 Eprouvette 2 Hauteur 25569 | 1933 1,626 086 77382 | 18,919 | 20,852 | 2027 | 92448

Eprouvette 3 Hauteur 2479 2,044 1,755 0,545 | 83,441 | 18722 | 18,281 2132 | 99,156 Eprouvette 3 Hauteur 25,02 1,976 1,659 0627 | 82243 19,1 19,74 2,094 98,01

Eprouvette 4 Hauteur / / / ! ! ! ! ! / Eprouvette 4 Hauteur | ! | / | / | / |
Contrainte (kPa) Hy (mm) % (kPa) Sh p (mm) Sn (mm) hmfmm Contrainte (kPa) Hy (mm) %, (kPa) Spp (mm) Sh (mm) M

Eprouvette 1 55,00 24,745 30,81 2,001 5 75 Eprouvette 1 55,00 24,780 66,48 i 5 50

Eprouvette 2 100,00 24,142 54,67 2,388 & 75 Eprouvette 2 100,00 24,780 80,68 I 10 50

Eprouvette 3 200,00 24,135 110,13 2,930 5 75 Eprouvette 3 200,00 23739 137.01 | 5 50

Eprouvette 4 ! { ! ! ! ! Eprouvette 4 ] / I i ] [

Caracteristiques de I'état de rupture

Caracteristiques de I'état de rupture

- Eprouvette 1 w - Eprouvette 1

100 = Eprouvette 2
" _—r —_— Eprouvette 3

= Eprouvette 2
. : Eprouvette 3

Contrainte de cisalllement (kPa)

8
Contrainte da cisaillement (kPa)

z

3

Déplacement horizontal (mm)

Déplacement horizental (mm)

120 - 160 -
100 — 140 e
80 . 120
= __ 100
o g0 | = //‘
—_— -
P — //_
40 ¢ 60
20 . 40
20
0 T T T L 1 0 . . . . |
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 25000
Ty, (kPa) G, (kPa)
Résultats RésuieE
sSulta
T AT 0 o= 261 °
cp= 027 kPa s
' = e Responsable du laboratoire géotechnique Ce= 29,85 kFa
= - .
= kPa I;gg gsfoliaﬁl:g o= 27,6 2 Responsable :uo :buratolre geotec;r:q::z "
& BT, Angle 62 fratlement el Conésion paur Ie Criefe e pic C‘f= 29,81 kPa Date 04/03/2013
iy &t angle de froftement et cohésion pour I8 critére d'état final (palier) &, ElC, Angle de raliEment e CoNEman por Ie CTiere de pic
Observations : @' el ¢y angle de frotternent et cohésion pour ke crtére d'élat inal (paber)
Obssrvations :
Ingénierie des M. de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord Quest
voie A n"80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Damnétal Ingénierie des M de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsm.com - WWWw.imsrm.com voie A n°80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal

tel. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsrn.com




SYMAC - BIEVZELO03 — Mésangueville (76)

SYMAC - BIEVZELO03 — Mésangueville (76)
Avant-Projet (Mission G12) y

&
y Création d’un ouvrage hydraulique
- -
A, i f_%"
a = 4
ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL
l"_‘ iorie doa M & do Sol
ot des Risques Naturels
norme NF P 11-300
N* Affaire : 2012/R1/76/1996 Nom de I'opérateur : ZE.
Nom du site : SYMAC Date de l'essai : 08/02/2013
MNom de l'ouvrage : Biev zel 03 PV saisi par : ZE.
Commune : Mésangueville Date de saisi du PV : 070212013
Date du prélévement : 11/01/2013 Sondage : TA1
Référence de I'échantillon : E3 Prof. du prélévement : 1.5 m
Nature du matériau : Argile marron grise trés humide
T'c de I'stuve : 105°c
Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068)
Echantillon Echantilon Masse échantilion (g) 58,99
MTH (g) 999,80 MTH (g) 459,60 Vohame de bieu (mi) 180
MTS (g) 72040 MT sec (g) 320,80 Masse de bleu (g) 19
MTARE (g) 1420 M Tare (g} 11.00 VB 453
Wee 39,6 Wi 40,7 vBS 4,53
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056)
Tams Refus 9% passant — 100
(mm) | cumulé (g} | cumulé —'/'__,-— 7 |'I
100 100.00 ; Y
/ /
&0 104,00 7 i %0
63 100,00 , ;'II
/
50 100,00 / f
/
40 100.00 ¥ / ®
35 0,00 100.00 A J,-"
20 0,00 100,00 f
= o/ 1o
10 0,00 100,00 S
8 0.00 100,00 7 !
Fy I
B3 0,00 100,00 : / / o
5 0,10 29,99 /.
i )( €
4 0,30 5996 V4 / H
2 1,50 59,79 7 = f‘
1 370 949 A / =
05 8,60 5,07 b d /
: ]
04 7,80 20,90
02 18,80 a7 20 5
0,08 33,00 520 L £ -
o i
g A
[ max (mm) | 5 | P
— - ]
Courbe granulometngue du - 7
matérau d'étude - i |
=  Fuseau granuloméingue pour ’,,-"'/ 2 i
Maténauy 3¢ CAmene ’,.-'
—— 0
" . * + o
3 b - 2 2
Ouverture de tamis jmm)
Observations :
Teneur en eau naturelle 39,6 % Visa : Z. EL AZMI
Passant & 80 pm 95,2 %
VBS 4,53
Classe matériau GTR A2
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Nawrels - Agence Nord Quest
voie A n"80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Dametal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 80 14 53 - ims.rouen@imsm.com - www.imsm.com
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ANNEXE G :

EXTRAIT DU GUIDE SETRA-LCPC :

« Réalisation des remblais et des couches

de forme »

A TS
.. RN
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A; (etats th, h)

SYMAC - BIEVZELO3 — Mésangueville (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

Observations Situation . o i Code
Sol L. .. . Condition d'utilisation en remblai
generales meteorologique E G W T R C H
Ath Sols normalement inutilisables en 1'état MNOMN
Ah |Ces sols sont difficiles a . pluie faible |Situation ne permettant pas la mise en remblai, NON
mettre en ceuvre en avec des garanties de qualité suffisantes
raison de leur portance| = ni pluie, Solution 1 : traitement 21010121020
faible. ni T:traitement a la chaux

L= mise en dépdt
provisoire et le drainage
prézlatble ne sont
habituellement pas des
solutions envisageables
dans le climat francais
moyen.

Le matelassage est a3
gviter =su niveau de
I'srase-terrassement.

évaporation |C:compactage moyen
importante  |Solution 2 : utilisation de |'état Jlo|lof|o)1of 31
C:compactage faible

H:remblais de faible hauteur [£ 5m)

- | évaporation [Solution 1:aération 1|lo|1|o)1]2]2
importante |E:Extraction encouches

W :réduction de |a teneur en eau par aération
R:couches minces

C:compactage moyen

H:remblai de hauteur moyenne [2 10 m)
Solution 2 : traitement alojoflz2z|)o0f2(0
T:traitment 3 la chaux

C: compactage moyen

51

SYMAC - BIEVZELO3 — Mésangueville (76)

Avant-Projet (Mission G12)

RN

Observations
genérales

Situation

météorologique

Condition d'utilisation en remblai

G W T R

A,m [Ces sols ne posent pas
de probléme de réuti-
lisation en remblai sauf
par pluie forte ou
mMoyenne

+

pluie forte

Situation ne permettant pas la mise en remblai,
avec des garanties de qualité suffisantes

MOMN

pluie faible

E: extraction frontale
C:compactage moyen
H:remblai de hauteur moyenne [2 10 m)

ni pluie,
ni
évaporation
importante

C:compactage moyen

evaporation
importante

Solution 1 :arrosage superficiel
W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
C:compactage intense

Solution 2 : emploi en I'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£ 10m)

Solution 3 @ extraction frontale
E: extraction frontale
C:compactage mmoyen

A5 [La teneur en eau faible
de ces sols oblige & un
compactage intense. |l
faut au moins éviter de
réduire encore leur
teneur en eau et pour
des remblaiz de grande
hauteur un chagement
de leur état hydrique est
nécessaire.

L'humidification dans Iz
masse exige un
malaxage soigné avec
apport d'importantes
guantités d'eau

pluie forte

Situation ne permettant pas la mise en remblai,
avec des garanties de qualité suffisantes

MOM

pluie faible

E: extraction encouche

R:couches minces

C:compactage intense

H:remblai de hauteur moyenne [£10m)

ni pluie,
ni
évaporation
impartante

Solution 1 : humidification dans la masse
W : humidification pour changer I'état
R:couches minces

C:compactage moyen

Solution 2 : utilisation en |'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£ 10m)

évaporation
importante

Solution 1 ¢ humidification

W : humidification pour changer I'état
R:couches minces

C:compactage intense

Solution 2 :arrosage

W :arrosage superficiel pour maintien de 'état
C:compactage intense

H:remblai de hauteur faible [ 5m)

Solution 3 : extraction frontale avec arrosage

E: extraction frontale

W :arrosage superficiel pour maintien de I'état
C:compactage intense

H:remblai de hauteur moyenne [£ 10 m)

Sols normalement inutilisable en |'état

MNON
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ANNEXE H :

CLASSIFICATION DES MISSIONS
GEOTECHNIQUES

(Norme NF 94-500)

SYMAC - BIEVZELO03 — Mésangueville (76) . RN
Avant-Projet (Mission G12)

Classification des missions types d’ingénierie géotechnique
(Norme NFP 94-500 révisée en Décembre 2006)

L’enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d’élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer
a la maitrise des risques géologiques. Chaque mission s’appuie sur des investigations géotechniques spécifiques.

Il appartient au maitre d’'ouvrage ou a son mandataire de veiller a la réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie
géotechnique.

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre
d’une mission d’étude géotechnique de projet (étape 2).Elles sont normalement a la charge du maitre d’ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire ou d’esquisse et permet une premiere identification des risques géologiques 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 un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport avec un modéle géologique préliminaire, certains principes généraux d’adaptation du projet au site et une premiére
identification des risques.

ETUDE GEOTECHNIQUE D’AVANT PROJET (G12)

Elle est réalisée au stade de I'avant projet et permet de réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identifiés :

— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet, certains principes généraux
de construction (notamment terrassements, soutenements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-a-
vis des nappes et avoisinants).

Cette étude sera obligatoirement complétée lors de I'étude géotechnique de projet (étape 2).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET (G2)
Elle est réalisée pour définir le projet des ouvrages géotechniques et permet de réduire les conséquences des risques géologiques
importants identifiés. Elle est normalement a la charge du maitre d’ouvrage et peut étre intégrée a la mission de maitrise d'oeuvre
générale.
Phase Projet
— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir une synthese actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes d’exécution proposées pour les ouvrages
géotechniques (notamment terrassements, souténements, fondations, dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinants) et les valeurs
seuils associées, certaines notes de calcul de dimensionnement niveau projet.
— Fournir une approche des quantités/délais/colts d’exécution de ces ouvrages géotechniques et une identification des conséquences
des risques géologiques résiduels.
Phase Assistance aux Contrats de Travaux
— Etablir les documents nécessaires a la consultation des entreprises pour I'exécution des ouvrages géotechniques (plans, notices
techniques, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

— Assister le client pour la sélection des entreprises et I'analyse technique des offres.

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques résiduels par la mise en oeuvre a temps de
mesures d’adaptation ou d’optimisation. Elle est normalement confiée a I'entrepreneur.

Phase Etude

— Définir 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 validation des hypothéses géotechniques, définition et
dimensionnement (calculs justificatifs), méthodes et conditions d’exécution (phasages, suivis, controles, auscultations en fonction des
valeurs seuils associées, dispositions constructives complémentaires éventuelles), élaborer le dossier géotechnique d’exécution.

Phase Suivi

— Suivre le programme d’auscultation et I'exécution des ouvrages géotechniques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude.

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

— Participer a I'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques.

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de I'étude et du suivi géotechniques d’exécution. Elle est normalement a la
charge du maitre d’ouvrage.

Phase Supervision de I’étude d’exécution

— Auvis sur I'étude géotechnique d’exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par
I'entrepreneur, sur le programme d’auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Avis, par interventions ponctuelles sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu'observé par I'entrepreneur, sur le comportement
observé de l'ouvrage et des avoisinants concernés et sur I'adaptation ou I'optimisation de l'ouvrage géotechnique proposée par
I'entrepreneur.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative,
a I'étude d’un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’'une mission ponctuelle.

— 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, rabattement, causes géotechniques d’un
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans d’autres éléments géotechniques.

Des études géotechniques de projet et/ou d’exécution, de suivi et supervision, doivent étre réalisées ultérieurement, conformément a
'enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit a modifier ou réaliser
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Avant-Projet (Mission G12)

1- INTRODUCTION

La présente étude a été réalisée a la demande et pour le compte du Syndicat Mixte
d’études, d’aménagement et d’entretien des bassins versants de I'Andelle et du
Crevon. Elle concerne la réalisation de I'ouvrage hydraulique BIEVZEL22 située dans
le sous-bassin versant du Biévredent, sur les parcelles A40, A44 et A190 dans la
commune de Fry (76). L'ouvrage hydraulique BIEVZEL22 est un ouvrage de type
digue.

La maitrise d’ceuvre est assurée par le bureau d’études Ecotone Ingénierie.

Il s’agit d’'une mission géotechnique d’avant-projet de type G12, selon la norme
NF P94-500 décembre 2006, consistant a réaliser I'exécution des sondages de
reconnaissance du sous-sol et I'étude de faisabilité géotechnique pour les ouvrages
projetés. Selon la norme NF P94-500, les missions géotechniques doivent se suivre
selon toutes les étapes du projet.

Les objectifs de cette étude géotechnique sont :
- de préciser la nature et les caractéristiques mécaniques des terrains,

- de préciser les niveaux d’eau en fin de chantier,

- de définir les conditions d’extraction et de réutilisation des matériaux de
déblais (possibilité ou non de réemploi des déblais en remblais et les
conditions de mise en ceuvre),

- de confirmer la possibilité de maintenir les pentes de talus proposées par la
maitrise d’ceuvre,

- de préciser les conditions de fondation des ouvrages,

- de préciser les dispositions constructives particulieres (amélioration des sols,
drainage, blindage...).

Cette étude s’appuie sur le plan n°10 d’Ecotone, indice 1, de septembre 2012.

La zone d’emprise du projet a fait I'objet de plusieurs investigations géotechniques, a
savoir :

> Sondages in situ :

— 4 sondages géologiques (SG1 a SG4) ;

— 1 sondage a la tariere a 10,0 m (TA1) ;

— 1 sondage a la tariére a 4,0 m pour mise en place d’un piézométre (Pz1) ;
— 3 sondages au pénétromeétre dynamique (Pdyl a Pdy3) ;

— 4 essais de perméabilité de type Porchet (P1 a P4) ;

— 3 prélévements d’échantillons remaniés ;

— 1 prélévement d’échantillons intacts.
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> Essais de laboratoire réalisés :

- 3 essais de classification GTR comprenant :

- Teneur en eau naturelle (norme AFNOR NF P 94-050) ;

- Essai au bleu (horme AFNOR NF P 94-068) ;

- Analyse granulométrique (norme AFNOR NF P 94-056) ;

2 essais Proctor-IPl pour déterminer I'indice de portance immeédiat (norme
AFNOR NF P 94-078) et la qualification de I'optimum Proctor ;

2 essais de cisaillement (1 sur échantillon naturel et 1 sur échantillon a 'OPN)
(norme AFNOR NF P94-071-1) ;

1 essai de perméabilité sur échantillon compacté a 'OPN (norme AFNOR NF
X30-441).

Les sondages ont été réalisés au cours de la semaine 5. L’'implantation des différents
sondages est indiquée sur le plan d’'implantation des reconnaissances disponible en
ANNEXE A.

Les documents qui nous ont été fournis et/ou utilisés sont les suivants :

Plan d’avant-projet (Ecotone Ing.) ;

Extraits de la carte géologique de Rouen Est (source BRGM) ;
Extrait de la carte du risque argile (source BRGM) ;

Extrait de la carte cavité (source BRGM) ;

Extrait de la carte IGN au 1/25 000°™.

Caractéristiques de l'ouvrage

BIEVZEL22

Volume : 15 000 m°®
Créte : 123,10 m
Plus Haute Eau : 122,60 m
Fond du bassin : 120,80 m
Hauteur d’eau : 1,8 m
Hauteur de I'ouvrage : 2,3m
Pentes : 3H/1V

Textes de référence

« Petits barrages de ralentissement dynamique en Seine Maritime ; Principes de
conception et de réalisation » S. Merckle, P. Royet, CEMAGREF, 2010 ;

Fascicule | et Il du Guide technique de réalisation des remblais et des couches de
formes (SETRA/LCPC) ;

Guide technique « Etude et réalisation des remblais sur sols compressibles »
(SETRA/LCPC) ;

Norme XP ENV 1997-1 : Eurocode 7 : calcul géotechnique - Partie 1 : régles générales

SYMAC — BIEVZEL22 — Fry (76) RN
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= Norme NF P11-300: Exécution des terrassements Classification des matériaux
utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme
d’infrastructures routiéres ;

= Fascicule n°62 — Régles techniques de conception et de calcul des fondations des
ouvrages de génie civil ;

= « Guide technique des Bassins de retenue d’eau fluviales ». Agence de I'eau, Service
technique de l'urbanisme. Lavoisier Tec & Doc 1994 ;

= « Méthodes géophysiques et géotechniques pour le diagnostic des digues de protection
contre les crues ». Guide pour la mise en ceuvre et I'interprétation. Cemagref, 2004 ;

= « Digues et barrages en terre de faible hauteur ». Bulletin de liaison des laboratoires
des Ponts et Chaussées. 1984 ;

= « Petits Barrages, recommandations pour la conception, la réalisation et le suivi ».
CEMAGREF, 2002.
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2- SITUATION GENERALE — CONTEXTE GEOLOGIQUE LOCAL
2.1 Situation générale, morphologie

Le site d’étude est localisé sur la commune de Fry (76), au Nord de la RD 145.

Les parcelles devant accueillir le projet sont situées Dans la vallée du Bievredent. La
riviere occupe le centre du talweg.

La parcelle est en contrebas de la RD 145. Une zone de remblais est présente au
niveau de I'entre de la parcelle pour accédé a la route.

2.2 Contexte géologique local

D’un point de vue géologique, la région appartient au domaine structural Ouest du
Bassin Parisien.
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- Limons des plateaux, LP et Limons des plateaux sur Cénomanien, LP/C1.,.
Cette formation est constituée de limons. lls sont bruns, fins et épais lorsqu’ils
reposent sur la craie ;

- Albien terminal, gaize, ns.4. Cette formation est constituée de deux facies : la
gaize solide et la gaize bleue. La gaize solide est une marne argileuse gris a
blanchatre a nombreux blocs siliceux. La gaize bleue est une marne tendre,
siliceuse et micacée de couleur gris foncée devenant blanche en séchant.

L’épaisseur de la formation est de 'ordre de 15 m.

Hydrogéologie :

Sur site, et au moment des investigations, il n'a été constaté aucun écoulement de
surface. Nous avons cependant observé des zones de stagnations d’eau au droit du
futur bassin.

Nous avons observé les niveaux d’eau suivant dans les sondages :

Sondage | Niveau d’eau | Sondage | Niveau d’eau
TAl 1,0m SG4 0,1m
Pz1 0,9 m Pdyl 1,0m
SG1 0,1m Pdy2 1.0m
SG2 0,5m Pdy3 10m
SG3 0,7m P4 0,5m

Tableau 1 : niveau observé dans les sondages

D’aprés la carte hydrogéologique de Haute-Normandie, la nappe est présente a une
profondeur proche de +120 m NGF soit a une profondeur de I'ordre de moins 2 m sous
la terre végétale.

Un piézometre a été installé sur la parcelle au droit de la future digue. Le niveau d’eau
le 10/01/2013 est a 0,9 m/TN. Nous recommandons la réalisation d'un suivi
piézométrique au minimum sur 'année précédant les travaux.

Risque sismique :

La zone d’étude est situé en zone sismique 1. Le risque sismique est trés faible mais
non nul.

Risque retrait-gonflement :

5 I
9, ’," -

Figure 1: Extrait de la carte géologique de Rouen Est
au 1/50 000°™®, échelle modifiée.

D’aprés la carte géologique de Rouen Est (Figure 1), les formations suivantes sont
présentes au voisinage du site :

- Alluvions modernes, Fz. Cette formation est constituée de limons sableux et
tourbeux. Son épaisseur est de quelques metres ;

D’apres la base de données du BRGM, l'aléa retrait-gonflement est faible au niveau du
projet. Compte tenu des terrassements et des variations de facies possibles, cet aléa
peut varier et engendrer des prescriptions particulieres quant a la réalisation de
I'ouvrage et la réutilisation des matériaux.

Risque pollution

D’aprés les bases de données du BRGM et de BASIAS, aucun site pollué n’est
répertorié a proximité du projet.

Recherche des cavités :
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D’aprés les données recueillies auprés du BRGM, de la BDCAVITE et de notre
intervention sur le terrain, aucun indice de cavité n’a été recensé au droit des ouvrages.

Jles Menuas Terres .

& cave

@ carrigre
Naturelle

< Indéterminée

. A Réseau

Quvrage Civil

Ouvrag e militaire

e _,. - 4 Puits
—,:” . Tzf’*“" P— @® swterain
Figure 2 : Carte des cavités, éch : 1/25000°™,
Remarque :

Nous avons réalisé une recherche documentaire et morphologique concernant les indices de cavité. Les prestations qui
nous ont été commandées ne comprenaient pas la réalisation de sondages profonds.

La Normandie est I'une des régions francaises les plus exposées aux risques d’effondrement de cavités souterraines. Il
faut distinguer les cavités d’origine naturelle de celles d’origine anthropique.

v Les cavités d'origine naturelle résultent de la dissolution de la craie par les eaux d'infiltration. Elles sont
essentiellement situées sous les plateaux et en pieds de falaise.

v En Haute-Normandie, on estime a entre 100 000 et 120 000 le nombre de marniéres. Les estimations de la
densité de ce type de cavité permettent d’avancer le chiffre de 11 marniéres au km2 Seulement 1/3 des
marniéres est connu et recensé.

Dans ce contexte, la présence d’une cavité souterraine n’est jamais a exclure au-dela de la profondeur des investigations
réalisées dans le cadre de cette étude. Nous rappelons de plus que les sondages effectués restent des sondages
ponctuels et peu profonds. La recherche de cavité la plus adaptée est le maillage de forages profonds (1 tout les 2,5-3m)
préconisé par les services de la DDE76.
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3- RECONNAISSANCES

Les résultats des sondages géologiqgues a la tariére sont résumés ci-dessous :

Sol 0 Terre végétale 040,2m/TN 040,2m/TN

Sol 1 Limon argileux marron 0,2a2,8m/TN 0,2a28m/TN

2,8a7,0m/TN 2,8a4,0m/TN

Sol 2 Argile sableuse grise REFUS FIN

: - Observé dans les sondages
Sol 3 Argile plastique nénétromeétriques
EAU / 1,0 m/TN 0,9 /TN

Tableau 2 : récapitulatif des sondages a la tariere mécanique

Le tableau ci-aprés présente les résultats des sondages géologiques :

Faciés

- 0a0,1 02401 0a0,1 0,40,1
Sol 0 Terre végétale mITN TN TN TN
01410 01la15 0lal5 01410
Sol 1 Limon argileux marron m/TN m/TN m/TN m/TN
FIN FIN FIN FIN
Sol 2 Argile sableuse grise Observé dans les sondages TA1 et Pz1
Sol 3 Argile plastique Observé dans les sondages pénétrométriques
EAU / 01m/TN 05m/TN 0,7m/TN 0,1 m/TN

Tableau 3 : récapitulatif des sondages a la tariére mécanique

Le tableau ci-aprés présente les résultats obtenus par les sondages au pénétrometre
dynamique (résistances en pointe Qd en MPa en bleu et profondeur en m/TN en
rouge) :

Sol Pdy1l Pdy2 Pdy3

QdMPa 14437 15a44 184159

Soll ZhaN 0424 0416 0428

QdMPa 2,7a18,4 24a94 1,5a>50
Zm/TN 24470 16a46,8 28346,8
QdMPa 7,4a12,0 4,646,3 19475
Sol3 Zm/TN 7,0a8,0 6,82a8,0 6,8a8,0
FIN FIN FIN
EAU 1,0 m/TN 1,0 m/TN 1,0m/TN

Sol 2

Tableau 4 : récapitulatif des résistances en pointes
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Le tableau ci-aprés présente les résultats des essais de perméabilité réalisés :

P1 P2 P3 P4 |
Profondeur 0,40 m/TN 0,40 m/TN 0,50 m/TN 0,50 m/TN
Sol 1 1 1 1
ST 5,3 mm/h 3,1 mm/h 42,0 mm/h
Perméabilité 1,5.10° m/s 8,5.107 m/s 1,2.10° m/s NOYE

Tableau 5 : récapitulatif des essais de perméabilité

Les sondages ont été fait une profondeur de l'ordre de 0,4-0,5 m/TN afin de ne pas
noyer les dispositifs.

Le tableau ci-aprés récapitule les principaux résultats des différents essais réalisés :

Echantillons

Echantillons remaniés
Profondeur 1 1 1
Sol 1 1 1
Nawre géologiawe | ggicn | agien | arglens
Dmax (mm) 12 12 4
Wn (%) 35,5 32,1 29,8
g 80 pm (%) 94,84 95,28 96,73
§ VBS 5,28 5,02 3,64
Wopn (%) 24,1 20,8
IPI nat 2,33 1,17
Classe GTR 92 A2 A2th A2th
Echantillons intacts
¢’ (kPa) 39,8
o () 27,9
Echantillons compactés
= ¢’ (kPa) 28,7
5 -
o () 25
K (m/s) 1,66.10™° 1,20.10°®

Tableau 6 : Récapitulatif des résultats d’essais en laboratoire
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4- PRECONISATIONS TECHNIQUES
4.1 Potentiel de réemploi des matériaux de déblai

Les limons argileux marron (sols 1), de classe A2, sont réutilisables a condition
de ramener leur état hydriqgue a m. Ceci implique qu’a la date de prélévement des
matériaux, un aérage/traitement sera nécessaire.

A titre informatif, les matériaux a I'état th et s ne sont pas réutilisables en I'état et
nécessite un aérage doublé d’un traitement éventuellement ou une humidification.

Les matériaux a I'état h restent difficiles a mettre en ceuvre. Au besoin, leur portance
peut étre améliorée par un traitement adéquat. Leur forte sensibilité a I'eau implique
I'arrét du chantier en cas de précipitation méme modérée.

La réutilisation des sols devra suivre les prescriptions du guide SERTA-LCPC de
« Réalisation des remblais et couches de forme ».

Les conditions hydriques du sol peuvent étre différentes au moment des travaux. Les
sols de classe A2 sont des sols sensibles a I'eau, pour lesquels la consistance peut
changer brutalement pour des variations de teneur en eau faible.

Nous déconseillons le traitement & la chaux pour les matériaux identifiés (Sol 1). En
effet, le traitement a la chaux augmente la perméabilité du sol. Nous recommandons
de préférer 'aérage des matériaux a leur traitement. Dans le cas ou le traitement a la
chaux serait tout de méme choisit, une étude de formulation devra étre menée au
moment avant les travaux afin de définir le pourcentage de chaux a intégrer au
matériau. Des essais d’aptitude au traitement a la chaux sont actuellement en cours et
nous indiquerons si les sols peuvent étre traités.

La perméabilité des matériaux compactés et traités devra également étre étudiée afin
de prévoir, le cas échéant une solution d’étanchéité du remblai.

Aussi, il appartiendra a l'entreprise réalisant les travaux d’effectuer les essais en
laboratoire nécessaires afin de déterminer les conditions de réemploi des matériaux au
moment des travaux.

Un suivi laboratoire devra étre effectué afin de valider les matériaux avant leur
mise en remblai (références de compactage, état hydrique).

Dans tous les cas, l’entreprise devra scrupuleusement respecter le GUIDE
TECHNIQUE SETRA DE REALISATION DES REMBLAIS.

Aucun sondage n’as été effectué dans le remblais permettant I'accés au terrain. Nous
recommandons de purgé intégralement se remblais et de ne pas le réutilisé pour
'ouvrage.

> Conditions d’extraction des matériaux
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Les matériaux concernés par I'extraction seront des limons appartenant a la formation
des limons des plateaux. L’extraction pourra étre réalisée avec des engins classiques
de moyenne puissance.

Pour assurer la traficabilité du chantier, un traitement spécifique de la PST au
liant hydraulique et/ou cloutage et/ou géosynthétique adapté pourrait s’avérer
nécessaire en fonction des conditions hydriques de la période des travaux.

L’extraction en couches peut étre adaptée compte tenu du projet. Ce type d’extraction
permet I'aérage des sols extraits. Les engins les mieux adaptés dans ce cas sont des
ateliers de terrassement composés de bouteurs (bulldozers) et de chargeurs.

Si des poches trop sableuses ou des zones de bétoires venaient a étre mises a jour en
fond de bassin ou au niveau de I'ancrage, elles devront étre purgées et substituées sur
une épaisseur minimum de 0,5 m par des matériaux de méme nature que ceux
employés pour le remblai. Dans le cas de bétoire, la mise en place de géocomposite
de renforcement de type géotextile non tissé doté de cables polyester cousus pourront
étre nécessaire. Les matériaux sableux ne devront pas faire I'objet d’'une mise en
remblai dans le cadre de la construction d’un ouvrage hydraulique.

4.2 Mode de réalisation du compactage

Les différents remblaiements seront réalisés par la mise en place de couches minces
(épaisseur de 20 ou 30 cm). Le compactage, d’énergie moyenne, devra étre réalisé a
'aide d’'un compacteur a pied de mouton (VP4 ou VP5). Ce matériel permet d’obtenir
un bon contact entre les couches et ainsi de réduire les infiltrations préférentielles au
sein d’un remblai « mille-feuilles » réalisé par un cylindre lisse.

Le taux de compactage requis doit étre supérieur a 98% de 'OPN (Optimum Proctor
Normal) du matériau. Il sera obtenu pour une teneur en eau proche de Wopy, de 'ordre
de 20 a 25% pour les limons A2 du soll (fraction 0/20 mm).

Les travaux devront impérativement se dérouler en période séche. La mise en ceuvre
des matériaux devra étre conforme aux conditions d’utilisation des matériaux en
remblai, définies par le guide technique du SETRA.

Nous attirons l'attention du pétitionnaire sur le fait que des contrbles de la mise en
ceuvre des matériaux devront étre prévus lors de la réalisation des terrassements
(contréle des fonds de fouille et contréle du compactage). A ce titre, IMSRN se tient a
la disposition du maitre d’ceuvre pour le suivi des travaux et la réalisation des controles
de compactage.

4.3 Assise du barrage

L’ancrage du barrage sera réalisé a une profondeur de 1,16 m/Fond de Bassin.
L’ancrage sera réalisé selon la coupe de principe suivante :
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Figure 3 : Coupe schématique du principe d’ancrage de I'ouvrage Aval (coupe BB’)

La valeur minimale a retenir en terme de résistance de pointe pour I'ancrage a 2,0 m
estde:
gq = 1400 kPa

La contrainte de calcul est de :
Qu=0q/5 =280 kPa

La hauteur du barrage est de 5,30 m maximum. Le poids propre du barrage est estimé
a:
G = yh X (Hdigue + Hancrage) = 20 X (2,30 + 2,00) = 86 kPa.

Le critére de portance est donné par :
Oewu = qu/ 2 = 140 kPa

1,35 x G =116 kPa < qgLy = 140 kPa
La portance est vérifiée pour une profondeur d’ancrage de 2,00 m/TN.

On prévoira le compactage du fond de fouille avant le terrassement du barrage, si
nécessaire avec un liant hydraulique.

4.4 Stabilité externe de I'ouvrage

Des calculs de stabilité a la rupture circulaire selon la méthode de Bishop ont été
réalisés a laide du logiciel Talren 4 (Terrasol) sur la base des données initiales
fournies par le maitre d’ceuvre. Si des changements (hauteur, largeur...) sont a prévoir,
une mission géotechnique complémentaire devra en tenir compte.

Ces calculs ont permis d’identifier le cercle de rupture le plus probable et amenant la
ruine de l'ouvrage. L’équilibre limite de I'ouvrage correspond a un facteur de sécurité
F = 1,5 en condition fondamentale et F = 1,2 en condition accidentelle (remplissage de
I'ouvrage puis vidange rapide, et la phase chantier).

La profondeur de I'ouvrage et le niveau des plus hautes eaux ont été fournis par le
maitre d’ceuvre. Les caractéristiques mécaniques des couches de sol considérées ont
éte évaluées d’aprés les sondages géotechniques et essais de laboratoire mis en
ceuvre. Pour les calculs, nous considérerons les hypothéses suivantes :
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Poids volumique
7 (kN/m?) 20 20
Cohésion, c (kPa) 1 5
Angle de
frottement, ¢ (°) 28 28

Tableau 7 : récapitulatif des caractéristiques de sol pour la modélisation Talren

Nous avons réalisé un calcul de stabilité selon les profils ci-dessous en prenant pour

référence les coupes :
- BB’

Nous avons vérifié la stabilité des pentes de déblais en phase chantier pour une valeur

de pente de 3H/2V.

Yo ronnd
Urrem compucté

TALREN 4v2.04

' TERRASOL

o [ Ectem |

Etude réaisde par:
IMSRN

2010R1/76/1996 /BIEVZEL 22

CAUsers IMSTONY'Documents'BVZ22-Amentpr) imprmde le :0803/13 & 14:18:55

Figure 4 : Calcul de stabilité en phase chantier pour une pente de déblais de 3H/2V

La stabilité du déblais au niveau de la coupe BB’ n’est pas assurée en phase chantier.
Le facteur de sécurité est de 0,85 au minimum, inférieur a la valeur seuil de 1,2.

Nous avons vérifiée la stabilité des pentes de déblais en phase chantier pour une
valeur de pente de 3H/1V.
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Figure 5 : Calcul de stabilité en phase chantier pour une pente de déblais de 3H/1V

La stabilité du déblais au niveau de la coupe BB’ est assurée en phase chantier. Le

facteur de sécurité est de 1,46 au minimum, supérieur a la valeur seuil de 1,2.

Nous avons vérifiée la stabilité des pentes du talus routier en phase chantier.
"'::'q —— B v Echele1%0 E—
o -ﬂ S Fuin=0.57

Etude réaisée par:

TALREN 4 VZM 2010R1/76/1996 /BIEVZEL 22 MSRN

, TERRASOL
CiUsers'Pulic\Talren'B VZ22-Amontpr)

Impnmde le : 1503/13 3 08:37:54

Figure 6 : Calcul de stabilité en phase chantier pour une pente de déblais de 3H/1V

La stabilité du déblais au niveau de la coupe AA’ n'est pas assurée en phase chantier.
Le facteur de sécurité est de 0,57 au minimum, inférieur a la valeur seuil de 1,2. Les
différents cercles de glissement calculé dont le facteur de sécurité est inférieur a 1,2
affecte le talus routier et met en péril la chaussée. Des solutions de confortement

provisoire devront étre mise en ceuvre pour protégé le talus routier.
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Nous avons réalisé un calcul de stabilité en situation fondamentale du remblai
constituant 'ouvrage avec une pente égale a 3H/1V :

e runird
Uren comanae

Cohele 1 | —
Foin=3.51

Bassin

TALREN 4 v2.04

,TI'HRAEDL

Etude réalisée par :
MSRN

2010R 1/76/1996 /BIEVZEL 22

Ciysers'? wblic\Talren'B VZ22-Amontprj Imprimée le : 150313 3 08:40:22

Figure 7 : calcul de stabilité du remblai amont en situation fondamentale

La stabilité du remblai amont est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 3,51 pour une valeur seuil égale a 1,50.
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Figure 8 : calcul de stabilité du remblai aval en situation fondamentale

La stabilité du remblai aval est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 3,24 pour une valeur seuil égale a 1,50.
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A

Nous avons réalisé un calcul

de stabilité en situation accidentelle du remblai

constituant 'ouvrage avec une pente égale a 3H/1V :
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Figure 9 : calcul de stabilité du remblai amont en situation accidentelle

La stabilité du remblai amont est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 2,48 pour une valeur seuil égale a 1,20.
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Figure 10 : calcul de stabilité du remblai aval en situation accidentelle

La stabilité du remblai aval est assurée pour une pente de bassin égale a 3H/1V. Le
coefficient de sécurité atteint 3,26 pour une valeur seuil égale a 1,20.

4.5 Stabilité interne

NB : L’état de I'art en matiere d’évaluation du risque d’érosion interne est a la fois riche
de méthodes diverses et pauvre en termes de précision. Le projet national Erinoh
(ERosion INterne des Ouvrages Hydrauliques), auquel IMSRN contribue via une thése
en cours, ambitionne d’établir une méthodologie et une normalisation de I'étude de ces
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phénoménes. Dans le principe, pour qu’il y ait initiation d’une érosion interne, il faut que
deux conditions soient réunies simultanément :

- Condition géométrique indiquant que le déplacement d’'une particule de sol est
possible (critere de Kenney & Lau et critére de Lafleur),

- Condition mécanique vérifiant que I'écoulement effectif (logiciel de calcul PlaxFlow)
est suffisant pour bouger une particule de sol (critere de Den Adel et critere de
Terzaghi).

Pour chaque condition, le choix du critere dépend du type de sol, du sens de
I'écoulement, de la géométrie du terrain et des zones a risque, a savoir :

- Les interfaces entre 2 sols différents soumis a un écoulement perpendiculaire ou
parallele a I'interface,

- les zones de sol soumises a un fort gradient hydraulique,

- les zones de sol soumises a un fort écoulement vertical ascendant.

Méthodologie
Considérant les profils de digues, la géométrie des interfaces et les conditions
hydrauliques (crue puis décrue rapide), I'analyse suivante est appliquée.

RENARD/BOULANCE SUFFUSION
Lafleur >5 Lafleur <1
‘ + Kenney & Lau
susceptibilité susceptibilité
Terzaghi gradient critique i Den Adel gradient critique ic

F = coef. de sécurité i./i F = coef. de sécurité i./i

F >4 aléa nul 1,20 <F < 0,90 aléa faible a moyen F < 0,90 aléa fort

Suffusion - entrainement de
Erosion de conduit = Renard particules

Figure 11 : Deux exemples d’érosion interne mis en évidence par les calculs de stabilité interne

N.B. le gradient effectif i est déterminé a partir de modélisations hydrodynamiques réalisées avec le logiciel de calcul PlaxFlow.

Les limons étudiés sont fortement sensibles au phénoméne de suffusion. Les
principaux risques d’érosion dans l'étude de ce cas sont I'érosion régressive par
'émergence d’un bulbe saturé au niveau du talus aval et la création de bétoire en fond
de bassin. Les graphes PlaxFlow ci-aprés présentent, pour une coupe type de
I'ouvrage, une situation hydraulique de crue calculée sur 48h :
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Figure 12 : imbibition du talus lors de la mise en charge de I'ouvrage
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Figure 13 : Champ d'écoulement sous I'ouvrage
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Flow Field
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"o [osp3ns | IMS RN
Figure 14 : Champ d'écoulement sous I’ouvrage - arrows

Nous avons considéré les hypothéses de perméabilités suivantes :

Sol en place : 1.10°® m/s (perméabilité mesurée) ;
Sol compacté (barrage) : 1.10®% m/s (perméabilité mesurée en laboratoire) ;

Nous notons ici I'imbibition du talus amont. Le bulbe de saturation atteint le talus aval.
Nous notons également le fort écoulement en pied de talus amont et sous le barrage et
ceux malgré la réalisation d’'une clef d’ancrage. Cette saturation est due a la présence
d’'une nappe d’eau a une faible profondeur.

Nous avons effectué une nouvelle modélisation avec la réalisation d’un tapis entre le
talus routier et le talus aval de I'ouvrage ainsi que la mise en place d’'un tapis drainant
en pied de talus aval.

Qoo 10,000 20,000 30000 40,000 =0.000

Pl PP TP BRI PP PRI IV EPIFPI SPEPEPEP BRI S N

Er

A [
Bhase number 1 Phase tme: S64E4 5. Eeme groundwate hesd 1270m

BVZ22-tapis

["32 [osp3ns [ IMS RN
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Figure 15 : imbibition du talus lors de la mise en charge de I’ouvrage
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Figure 17 : Champ d'écoulement sous I'ouvrage - arrows

Nous notons toujours ici I'imbibition superficielle du talus amont. Le bulbe de saturation
n’atteint pas le talus aval. Nous notons toujours le fort écoulement en pied de talus
amont et sous le barrage. Le tapis drainant empeche le bulbe de saturation d’atteindre
le talus aval.

Afin de diminuer les infiltrations en pied de talus amont, nous recommandons au

minimum le compactage du bassin sur 5 m. Le décapage du fond de bassin avec mise
en place d’argile compactée sur une épaisseur de 0,5 m est également possible.
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4.6 Etanchéité

Le fond de fouille du barrage et du bassin seront composés de matériaux limoneux.

ANCRAGE :

On prévoira la réalisation d’'une clé d’étanchéité afin de limiter les infiltrations sous le
barrage et de diminuer les circulations qui pourraient se faire dans les niveaux de
limons. Au droit de 'ouvrage amont, elle devrait également permettre de retrouver des
terrains plus sains, non lessivés. Les dimensions de cette clé sont les suivantes :

- Profondeur d’au moins 2 m/ancrage du pied talus aval ;
- Largeur a la base de 3 m minimum ;
- Pentes de 3H/1V.

Le fond de fouille de I'ancrage devra étre compacté. Ceci permettra de réduire la
vulnérabilité du fond de l'ouvrage ainsi que de diminuer les risques d’infiltrations
préférentielles.

Nous recommandons la mise en place d’un dispositif de drainage du talus aval de type
tapis drainant, permettant I'évacuation des eaux infiltrées et des éventuelles sous-
pressions. Le tapis drainant devra avoir une épaisseur de I'ordre 0,20 a 0,30 m. Il sera
réalisé en matériau granulaire de granulométrie 20/40. Le matériau drainant sera
enrobé dans un géotextile filtrant. Le tapis sera mis en place avec une pente de 1%
vers l'aval.

Les eaux collectées dans le tapis drainant devront étre évacuée a I'aval de I'ouvrage.
Un drain routier @ 160 mm sera mis en place en pied de talus aval. Des regards
aveugles seront placés aux points bas pour permettre la liaison avec les tuyaux PVC
d’évacuation. Le remblaiement des tranchées d’évacuation pourra étre réalisé avec les
limons du remblai de comblement.

Coupe de principe du tapis drainant

géotextile filtrant

matériau 20/40

: 0,2-0,3m

drain routier

Figure 18 : coupe de principe du tapis drainant en pied de talus aval

On prévoira le bétonnage pleine fouille des canalisations traversantes afin de limiter les
risques de renard le long des conduites. Nous recommandons la réalisation de test
d’étanchéité en phase chantier.
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Les eaux de ruissellement devront étre évacuées vers I'aval, on évitera les infiltrations
en pied de talus aval, notamment au niveau du fossé.

BASSIN :

Afin de réduire les risques d’infiltrations préférentielles, on prévoira, au_minimum le
compactage du fond de bassin sur une largeur de 5 m en pied de talus amont. Compte
tenu des différentes bétoires observées sur le terrain, nous recommandons la mise en
place d’'une couche d’argile imperméable d’'une épaisseur de 0,5 m sur le fond de
bassin.

La mise en place d’'une géomembrane peut également étre envisagée. Si cette solution
était retenue, I'entreprise réalisant les travaux devra fournir une note de calcul justifiant
le type de géomembrane retenu ainsi que son ancrage.

Remarqgue :
Compte-tenu du contexte géologique en Haute Normandie la création de bassin d’infiltration et de

zone d’infiltration préférentielle pourra occasionner I’ouverture de bétoire dans le bassin.

TALUS AVAL :
Nous recommandons la réalisation d’'une étanchéité de la zone entre le talus aval de
I'ouvrage et le talus routier. Un exutoire devra étre prévu dans la zone basse.
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4.7 Préconisations d’ordre général

1- Les reconnaissances de sols procédent par sondages, les résultats ne sont pas
rigoureusement extrapolables a I'ensemble du site. Il persiste des aléas (exemple :
hétérogénéité locale, variations de position des interfaces) qui peuvent entrainer des
adaptations tant de la conception que de I'exécution qui ne sauraient étre a la charge
du géotechnicien.

2- Le présent rapport et ses annexes constituent un tout indissociable. La mauvaise
utilisation qui pourrait étre faite suite a une communication ou reproduction partielle ne
saurait engager IMS RN.

3- Des modifications dans [I'implantation, la conception ou [l'importance des
constructions ainsi que dans les hypotheses prises en compte et en particulier dans les
indications de la partie « Introduction » du présent rapport peuvent conduire a des
remises en cause des prescriptions. Une nouvelle mission devra alors étre confiée a
IMS RN afin de réadapter ses conclusions ou de valider par écrit le nouveau projet.

4- De méme, des éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution des travaux
et n‘ayant pu étre détectés au cours des reconnaissances de sol (exemples :
dissolution, cavité, hétérogénéité localisée, venue d’eau...) peuvent rendre caduques
certaines recommandations figurant dans ce rapport.

5- Compte tenu de la spécificité géotechnique des travaux, nous recommandons d’étre
associés a I'équipe d’ingénierie pour la conception et le suivi des travaux.

Nous rappelons qu’il est de la responsabilité du maitre d’ouvrage ou de son mandataire
de faire appliquer I'enchainement des missions géotechniques dans le cadre de
I'étude, de la conception et de I'exécution des travaux en référence a la norme NF P94-
500 de décembre 2006.

Nous recommandons vivement la réalisation d’'une mission G2 et d’une mission
G4 afin d’affiner le projet et de s’assurer de la concordance des données et de la
bonne réalisation des travaux. Nous nous tenons a la disposition du maitre
d’ouvrage pour la réalisation de ces missions.

Etablit par Y. PECOURT le 19/03/2013

sAS IMSRN - Agence Nord-Ouest
Voie A N°80 %ﬂ(@eterie
76160 ST JAC! UR DARNETAL

Tél. 02 35 64 - Fax. 02 35 60 14 53

Siret 392@3 00090 - capital 400 000 €
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ANNEXES

ANNEXE A : PLAN D’'IMPLANTATION DES RECONNAISSANCES
ANNEXE B : SONDAGES GEOLOGIQUES A LA TARIERE
ANNEXE C : ESSAIS AU PENETROMETRE DYNAMIQUE
ANNEXE D : ESSAIS DE PERMEABILITE

ANNEXE E : ESSAIS EN LABORATOIRE

ANNEXE F: EXTRAIT DU GUIDE SETRA-LCPC : « Réalisation des remblais et des
couches de forme »

ANNEXE G : CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
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SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Avant-Projet (Mission G12)

‘RN

site d'étude référence sondage
ouvrage : sondage :
RN Biev Zel 22 TA1
SYMAC cote Z - profondeur -
! 7.0m
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
at des Risques Naturels 2810172013 M.A -Z.E
dossier n® inclinaizon : Niveau d'eau en cours de forage : !
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R1/76/1996 90° Niveau d:eau en fin de fu:lragnfe: 1m
Niveau d'eau en fin de chantier : 1m
E |ale _ _ _ _
5 e faciés géologigue sur cuttings observations
[=%
0— P
Terre végétale
________ Limon argileux marron
i
2 Limon argileux marron humide
3—|gE
%g Argile sableuse graveleuse humide
________ e
gl
4 ——
B —
________ Argile sableuse grise & grains noirs
E_
77—
REFUSSUR ARGILE PLASTIQUE
S —
[
1
H
commentaires : Visa :
Y. PECOURT
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n"80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsm.com
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site d'étude référence sondage
\ ouvrage : sondage :
’ BIEVZEL22 Pz1
‘ SYMAC cote Z - profondeur -
) - 4,0 m
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
ot des Risques Naturels 1000172013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaison :  |MNiveau d'eau pendant le forage 0.9m
POSE DE PIEZOMETRIQUE 2010/R176/1996 ag° Nf\feau d:eau en fin defuragg: 0.9 m
Miveau d'eau en fin de chantier : 0.9m
i 80 mm |
- +]
/Caput
—

45 mm

T

Cl={ =
bleSofolo

Terre végétale
0.2m

(3

H

EEECnEann.
Preopwpuy
:“*nEGEaE

H FOHE

Limaon argileux
marron

0,9m

2.8m

4.0m

Argile
sableuse grise
4 grains noirs

-_-.-__“‘———.___h

r—

o

@60/52 mm

| |

Bouchon argile/ciment

Gravillon

Chausette

ETubage créping

Bouchon de fond

commentaires :

Visa : Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord QOuest
voie A n"80 ZAC de |a Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrn.com
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ol

Iy

- site d'étude référence sondage
\ = auvrage - sondage :
) ’ Biev Zel 22 SG1
: cote Z - profondeur -
| SYMAC / 1.00
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
et des Risques Naturels 10/01/2013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon : MWiveau d'eau en cours de forage: 0.1 m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R1/76/1996 90° Nh'eau d:eau en fin de furagé: 0.1 m
Miveau d'eau en fin de chantier : 01m
E _
E ﬁ‘é faciés géologigue sur cuttings observations
[=%
D_ - -
________ Terre végétale
|
"""" E
E - . N
= Limon argileux marron frés
-------- P humide
i)
"""" &
A
1 —
________ FIN DE SONDAGE
SONDAGE NOYE
2 [
33—
commentaires : Visa: Y. PECOURT
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n"80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsm.com
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site d'étude

référence sondage

ouvrage - sondage :
RN Biev Zel 22 SG2
cote Z - profondeur -
SYMAC f 1,00
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
et des Risques Naturels 10/01/2013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon : Miveau d'eau en cours de forage: 0.5 m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R176/1996 90° vaeau d:eau en fin defuragg: 0.5 m
Niveau d'eau en fin de chantier : 0.5 m
E _
E ﬁ‘é faciés géologigue sur cuttings observations
[=%
D - - -
________ Terre veégétale
"""" E
=
=
"""" g
________ i%
________ | Limon argileux marron a traces
________ d'hydromorphie
'1 [E—
________ FIN DE SONDAGE
2 [ES—
3 [E—

commentaires :

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord QOuest
voie A n"80 ZAC de |a Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWw.imsrn.com
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site d'étude référence sondage
ouvrage : sondage :
RN Biev Zel 22 8SG3
cote Z - profondeur -
SYMAC / 1.00
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
at des Risques Naturels 1000172013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon : Wiveau d'eau en cours de forage: 0.7 m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R1/76/1996 90° vaeau d:eau en fin de furagg: 0.7 m
Miveau d'eau en fin de chantier : 07 m
E _
E ﬁ‘é faciés géologigue sur cuttings observations
(=1
D_ - -
________ Terre végétale
"""" E
1|
=
________ o
i)
........ _T_E
A

Limon argileux marron a traces
d'hydromorphie

FIN DE SONDAGE
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Visa: Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n"80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
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site d'étude

référence sondage

ouvrage - sondage :
RN Biev Zel 22 SG4
cote Z - profondeur -
SYMAC / 1,00
Ingénierie des Mouvements de Sol date sondage : Equipe de forage :
et des Risques Naturels 1000172013 Y.P. - M.A.
dossier n® inclinaizon : Wiveau d'eau en cours de forage - 0.1 m
FORAGE DESTRUCTIF 2010/R176/1996 90° vaeau d:eau en fin defuragg: 0.1m
Miveau d'eau en fin de chantier : 01m
E _
E ﬁ‘é faciés géologigue sur cuttings observations
[=%
D - - -
________ Terre végétale
"""" E
E . . .
— | l= Limon argileux marron {rés
-------- o humide
-
"""" &
-
| [p—
________ FIN DE SONDAGE
SONDAGE NOYE
2 [ES—
3 [E—
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Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord QOuest
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fll-\ I M S .
. RN Proces verbal
S Pénétrométre dynamique de type B
Ingénierie des Mouvements de Sol Norme NF Pg4 115
et des Risques Naturels
Affaire : 2010/R1/76/1996 ouvrage : BIEVZELZ22
Site : SYMAC Profondeur maximale : 8019m
Référence de 'essai:  PDY1 Niveau deau : 1,0 m
Coordonnées X
Date d'essai : 286/0113 Y
Opérateur : MA. ZE z
prof | Lithologie |"prea Nombre de coup Nd20 ad (Mpa)
30 40 50/0.1 1 10 100
.l Terre
A vegetalel @CCTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTU TN T -
Limon
argileux {
L1010 = T ST P e ey [ p——— —— e mr——— P e T RN E  — 7 o o R F R S——
1.00
Limon
il
e e e e s e A Ve i
200 . humide
J\\
rg
Argile - c?
3.00 sableuse '}:-
— graveleus
& humide 'L
-
4,00 {.
£!
5.00
Argile
e sableuse
grise
6.00
7.00
Argile
plastique
8.00
Observations : Visa : Y. PECOURT
Date : 29/01/2013
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n°80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - Www.imsrn.com
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y

A Mg,

h'-\ I IUI S .
. RN Proces verbal
S Pénétrométre dynamique de type B
Ingénierie des Mouvements de Sol Norme NF P94 11 5
et des Risques Naturels
Affaire : 2010/R1/76/1996 ouvrage : BIEVZELZ22
Site : SYMAC Profondeur maximale : 8.012m
Référence de I'essai:  Pdy? Niveau d'eau: 1,0 m
Coordonnées X
Date d'essai : 28/0113 Y
Opérateur : MA ZE. z
Prof | Lithologie | "oy’ Nombre de coup Nd20 ad (Mpa)
0 10 20 30 40 5000.1 1 10 100
T gt
1 \leér::le AE;__
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mar O O T
marron !
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humide| — [lsskcsssssssssssisssessissssesiesssssissnsssdnsssensirersees sesonieeveasdon sisusionioris b aoeewes =
>
T
Argile F
sableuse L o T o T T e e S S o T T s e T
graveleus
& humide
................................................... e .
f’j
S
..................................................................... f:m I
= Argile
n v ]
r (
i
r‘"i
N
v
¢
Argile 1
plastique| B T T T T T T T TN T - i """
Observations : Visa : Y. PECOURT
Date : 29/01/2013
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Mord Quest
voie A n°80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacgues sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - wWww.imsrn.com
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SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

y \ IMS .
N RN Proces verbal
j S Pénétrometre dynamique de type B
Ingénierie des Mouvements de Sol Nnrme NF Pg4 1 15
et des Risques Naturels
Affaire : 2012/R1/76/1996 ouvrage : BIEVZELZ22
Site : SYMAC Profondeur maximale : 8.067m
cps . Niveau d'eau: 1,0m
Référence de l'essai : ’
Pay3 Coordonnées X
Date d'essai : 26/0113 Y
Opérateur : MA-ZE. z
"d'!'::u“ Nombre de coup Nd20 ad (Mpa)
0 10 20 30 40 50(0.1 1 10 100
"-......_,____.'
=
marron | T ——F———+———— T SR
0o o
1 £,
f'"..
£
Liman - — i
argileux "1
2.00 marran 5
humide "";
<
............................................................ L
3.00 £;;
........................................... s
400 2
' <
------- -—--—.___-“._'-
sy -
5.00 —fiee j,:r
==l
<
S sableuse| (RS T [ T T e T T T =
6.00 arse 4/
e B e e T e S e o B B R L --;;:::'E
7.00 il
Argile
plastique
B.00 I
Observations : Visa : Y. PECOURT
Date : 29/01/2013
Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risgues Naturels - Agence Nord Quest
voie A n°80 ZAC de la Briqueterie - 76160 5t Jacques sur Darnétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - WWWw.imsr.com
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SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Avant-Projet (Mission G12)

ANNEXE D :

“§

y

ESSAIS DE PERMEABILITE

Nt
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SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risgues Naturels

Agence Nord Ouest
n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

Affaire : 2012/R1/76/1996 Commune : Mésangueville
Site : SYMAC Localisation (m) : X

Ouvrage : Biev Zel 22 y
Référence de I'essai: P1 z

Nom de I'opérateur: M.A. - Z.E. PV saisi par : M.A.

Date du sondage :  28/01/2013 PV saisile : 29/01/2013

ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)

Mesur6§ Volume (mL)
temps (min) 1920
0 1900
1 1890 1900
2 1880
3 1860 1880
4 1850 \
5 1830 @ 860
6 1820 5 \
7 1800 =1840
5 1790 E =-14,182x+ 1903:5\
2 =
9 1780 21 820 R*=0.9957
10 1760 3 \
i \
1780 \
Géométrie de la fouille 1760 *
Profondeur (cm) 40
Hauteur de charge (cm) 20 1740 j J ! ! J
. 2 4 6 8 10 12
Diamétre du trou (cm) 20
Temps (min)
Temps de saturation (min) Légende:
Volume de saturation (ml)
Nature du sol |Limon argileux courbe d'essai
Perméabilité K (mm.h™) : 5,3 mm.h! droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : 1,5E-06 m.s
K (mmh) = Q Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h™" )
St Sols imperméables 0,36
[Q : volume d'eau percolé en mm® Sols peu perméables 3,6
|8 : surface d'infilération en mm” Sols moyennement perméables 36
It : temps en heures Sols perméables 360
trés bonne droite de regression
sol moyennement permeéable
Observations : VISA: Y.PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
woie An®80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal

€1, 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@iMSm.CoOM - WWW.IMSM.com

SYMAC — BIEVZEL22 — Fry (76) RN
Avant-Projet (Mission G12)
Agence Nord Ouest
RN n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal
Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels
Affaire : 2012/R1/76/1996 Commune : Mésangueville
Site : SYMAC Localisation (m) : X
Ouvrage : Biev Zel 22 y
Référence de l'essai: P2 z
Nom de I'opérateur: M.A. - Z.E. PV saisi par : M.A.
Date du sondage : 28/01/2013 PV saisile : 29/01/2013
ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)
Mesuret? Volume (mL)
temps (min) 2010
0 2000
1 1990 2000
2 1970 1990
3 1960 '\
4 1950 R \ V= 76364%+ 19895
5 1945 = R?=0,9358
6 1940 ?970 \
7 1035 ‘aj 960
8 1930 o \
9 1025 ?950 \\
10 1920
1940
> \
1930 \
1920 =
Géomeétrie de la fouille 1910
Profondeur (cm) 40
Hauteur de charge (cm) 20 1900 T J ! T J
- 2 4 6 8 10 12
Diamétre du trou (cm) 20
Temps (min)
Temps de saturation (min) Légende
Volume de saturation (ml)
Nature du sol |Limon argileux courbe d'essai
Perméabilité K (mm.h) : 31 mm.h? droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : 8,5E-07 m.s?
K (mm/h) = Q Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h™" )
St Sols imperméables 0,36
Q : volume d'eau percolé en mm® Sols peu perméables 3,6
K : surface d'infiltration en mm” Sols moyennement perméables 36
t : temps en heures Sols perméables 360
trés bonne droite de regression
sol peu perméable
Observations : Présence d'eau au fond du trous VISA: Y.PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
woie A n°80 ZAC de |a Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
€1, 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imMsrN.ComM - WWW.IMsm.com
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SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

RN

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risgues Naturels

Agence Nord Ouest
n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

Affaire : 2012/R1/76/1996 Commune : Mésangueville
Site : SYMAC Localisation (m) : X

Ouvrage : Biev Zel 22 y
Référence de l'essai: P3 z

Nom de I'opérateur: M.A. - Z.E. PV saisi par : M.A.

Date du sondage :  28/01/2013 PV saisile : 29/01/2013

ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)

Mesur6§ Volume (mL)
temps (min) 2500
0 2000
1 1880
2 1600
3 1510 2000
4 1430
5 1350 E
5] 1260 @ 500
7 1160 a
8 1070 35 y=-105,09x + 1901,8
9 980 g R?=0,9701
000
10 900 3
3 TS
>
500
Géomeétrie de la fouille
Profondeur (cm) 50
Hauteur de charge (cm) 20 0 T J ! ! J
— . 0 2 4 6 8 10 12
Diamétre du trou (cm) 20
Temps (min)
Temps de saturation (min) 20 Légende:
Volume de saturation (ml) 3500
Nature du sol |Limon argileux courbe d'essai
Perméabilité K (mm.h™) : 42,0 mm.h! droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : 1,2E-05 m.s
K (mmh) = Q Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h™" )
St Sols imperméables 0,36
[Q : volume d'eau percolé en mm® Sols peu perméables 3,6
|8 : surface d'infilération en mm” Sols moyennement perméables 36
It : temps en heures Sols perméables 360

trés bonne droite de regression

sol perméable

Observations :

VISA:

Y.PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
woie An®80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
61, 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen

iMSrn.com - Www.imsrm.com

SYMAC — BIEVZEL22 — Fry (76) RN
Avant-Projet (Mission G12)
Agence Nord Ouest
RIN n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal
Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risqgques Naturels
Affaire : 2012/R1/76/1996 Commune : Mésangueville
Site : SYMAC Localisation (m) : X
Ouvrage : Biev Zel 22 y
Référence de I'essai: P4 z
Nom de l'opérateur: M.A. - Z.E. PV saisi par : M.A.
Date du sondage : 28/01/2013 PV saisile : 29/01/2013
ESSAI DE PERMEABILITE IN SITU (méthode Porchet)
Mesure§ Volume (mL)
temps (min) 2500
0 2000
1
2
3 2000
4
5 E
6 1500
7 =]
©
8 2
k-]
9 @
10 §1 000
3
500
Géométrie de la fouille
Profondeur (cm) S0
Hauteur de charge (cm) 20 0 i ! ! ' !
" 0 2 4 6 8 10 12
Diamétre du trou (cm) 20
Temps (min)
Temps de saturation (min) 15 Légende
Volume de saturation (ml) 3000
Nature du sol |Limon argileux courbe d'essai
Perméabilité K (mm.h") : 76.4 mm.h? droite de tendance
Perméabilité K (m.s™) : 2,1E-05 m.s?
K (mmh) = Q Classes de perméabilité en fonction de K (mm.h'1 )
St Sols imperméables 0,36
IQ : volume d'eau percolé en mm® Sols peu perméables 3,6
| : surface d'infiltration en mm’ Sols moyennement perméables 36
It : temps en heures Sols perméables 360
#VALEUR!
sol perméable
QObservations : niveau deau a 0,5 m ; dispositif noyé VISA: Y. PECOURT

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie An°80 ZAC de la Briqueterie - 76160 St Jacques sur Darnétal
161. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - Www.imsrm.com
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SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

ANNEXE E:

ESSAIS EN LABORATOIRE

SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Avant-Projet (Mission G12)

‘.-:-\,_ I‘I}fl %H

#

A, TS
a = RN .
g x ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL
~~
Ingénierio dos Mouvemonts do Sol
et des Risgues Naturels
norme NF P 11-300
N* Affaire : 2012/R1/76/1996 Nom de I'opérateur : ZE.
Nom du site : SYMAC Date de l'essai : 08/02/2013
Mom de l'ouvrage : Biev zel 22 PV saisi par : ZE.
Commune : Mésangueville Date de saisi du PV : 070212013
Date du prélévement : 11/01/2013 Sondage : SG1
Référence de I'échantillon : E1 Prof. du prélévement : 1m
Nature du matériau : Limeon argileux brun
T'c de I'stuve : 105°c
Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068)
Echantillon Echantiion Masse &chantilon (g) 44,84
MTH (g) 1201,40 MTH (g) 350,40 Vohame de bieu (mi) 180
MTS (D) 890,40 MT sec (g) 26850 Masse de bleu (g) 18
MTARE {g) 14,40 M Tare (g) 13,00 VB 5,30
W 355 Wi 321 vBS 5,28
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056)
Tams Refus % passant - 100
(mm) | cumulé {g) | cumulé ’/’—’_‘—— - |'I
£
100 100,00 ; |
/ /
&0 104,00 7 III,' %0
63 100,00 ' {
g /
50 100,00 / / "
an 100,00 Fi f
35 100.00 '/ a"r
20 0,00 100,00 4 /
7 o/ mn
10 1,85 .79 f /
8 245 w72 . /./ ,JI{
6.3 2,70 969 - - &0
/ /
5 3,01 9,66 il /
4 3,34 62 )’ / H
2 470 59 46 7 = f-
1 7.50 .1 A / =
05 1220 e ' /
: ]
04 16,20 20,15 5
02 2387 97,20 P 7
0,08 4520 LTET] i i "
i i
/’.' ./
[ max (mm) | 12 | -~ 4
e e ]
Courbe granulomélmgue du e Pt
matérau d'éude e il -~
= Fuseau granulemiéngue pour ’,,-"'/ e A
Maténaux a8 Camene = ".-"
—— 0
" . * + 4+ 0
5 3 - ® g
Ouverture de tamis {mm)
Observations :
Teneur en eau naturelle 355% Visa : Z. EL AZMI
Passant a 80 pm 94,84 %
VBS 528
Classe matériau GTR A2
Ingénierie des M de Sol et des Risques Nawrels - Agence Nord Quest
voie A n"80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Dametal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 80 14 53 - ims.rouen@imsm.com - www.imsm.com
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SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

A, TS

= B, ST ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL
‘k-‘ iorie doa M & do Sol
et des Risques Naturels
norme NF P 11-300

N* Affaire : 2012/R1/76/1996 Nom de I'opérateur : ZE.

Nom du site : SYMAC Date de l'essai : 08/02/2013

MNom de l'ouvrage : Biev zel 22 PV saisi par : ZE.

Commune : Mésangueville Date de saisi du PV : 070212013

Date du prélévement : 11/01/2013 Sondage : sG2

Référence de I'échantillon : E2 Prof. du prélévement : 1m

Nature du matériau : Limeon argileux brun

T'c de 'stuve : 105°c

Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068)
Echantillon Echantiion Masse échantilion (g} 4521
MTH (g) 1088,40 MTH (g) 405,00 Vohame: de bieu (mi) 170
MTS () 827,30 MT sec (o) 305,60 Masse de bleu (g) 17
MTARE {g) 14,40 M Tare (g) 13,00 VB 5,04
Wi 321 Wi 34,0 vBS 5,02
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056)
Tams Refus % passant ——r 100
{mm) cumulé (g) | cumulé /-’—""__ V. Il.
100 100,00 y, a ."
80 100,00 - L I||I|II 0
63 100,00 / /
50 100,00 '/ /
i ! i
40 100,00 7 ,'f B
s 100,00 £ .r'r
20 0,00 100,00 / / o
10 1,70 5919 / /
8 250 .69 // /J"{
B3 260 59,68 : 50
J )
5 280 59,66 4 /
4 320 561 I / H
2 460 5943 F; = E‘
/ 3
1 720 wn A / P
05 11,90 58,54 b / “
04 14,20 50,25 7
/
02 2270 9721 o 7
0,08 3840 578 _‘.-’ "
7
/
,/
[ max (mm) | 12 | A
i d 0
Courbe granulometngue du
matériau détude
— Fuseau granulormilngue pour
Maténauy 3¢ CAmene
10
" . * + 4+ 0
5 5 - 4 '
Durverture de lamis (mm]

SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Avant-Projet (Mission G12)

V.

A, 1

. = RN

e

Ingénierie des Mouvements de Sol
et des Risques Naturels

INDICE PORTANT IMMEDIAT

Norme NF P 94-078

N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nature du matériau : Limon argileux brun
Nom de I'ouvrage ; Biev zel 22 Référence de I'échantillon  |E2
Commune : Mésangueville Nom de I'opérateur : Z.E.
Date du préléevement: |11/01/13 Date de I'essai : !
Sondage : 5G2 Date de saisi du PV : f
Prof. du prélévement : im PV saisi par : ZE.
TENEUR EN EAU NF P 94-050 Nat.
Masse lolale humide (g) 5999 3893 3549 3455 4058
Masse totale séche (g) 522 3268 284,3 267 303,7
Masse de la tare (g) 144 14,4 13,8 137 13,7
Masse séche (g) 5076 3124 2705 2533 2900
W (%) 15,3 20,0 26,1 31,0 35,2
ESSAI PROCTOR NORMAL NF P 94-093
Mo c:n PROCTOR ;ﬁ;g'; ‘?e Nurrxnaie Modifiée
Point 1 Point 2 Point3 Point4 Point§
W atteinte 153 200 26,1 310 352
Masse totale Humide (g) 11278 11638 11907 11800 11686
Masse du moule (g) 7903 7903 7903 7903 7903
Masse sol Humide (g) 3375 3735 4004 3897 3783
Volume moule (cm’) 2112 2112 2112 2112 2112
Masse vol humide (gicm’) 1,598 1,768 1,896 1,845 1,791
Teneur en eau mesurée (%) 153 20,0 26,1 31,0 35,2
Masse vol. séche (g/em’) 1,39 147 1,50 1,41 1,32
ESSAI DE PORTANCE IMMEDIAT NF P 94-078
153 20,0 26,1 31,0 35,2
mm mm kN mm kN mm KN mm KN mm [
w 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
g 1,26 0,160 3721 0,050 1,163 0,035 0814 0,020 0,465 0,009 0210
% 2,00 0,230 5,349 0080 1,861 0070 1628 0,029 0675 0,010 0233
o 250 0,260 6,047 0,100 2326 0,090 2,003 0,031 0,721 0,011 0256
'?;". 5,00 0,340 7.907 0,220 5116 0156 3616 0,052 1210 0,020 0,465
7,60 0,400 9,302 0320 7442 0180 4,186 0,070 1628 0,030 0698
10,00 0,460 10,608 0,350 8372 0,210 4,884 0,000 2,003 0,040 0930
25mm 4529 17,42 15,68 540 1,92
Valeur IPY
5,0 mm 3967 2567 1815 6,07 233
] 453 265,67 18,1 6,1 2,3
16 < r 50
S - - -Sat. 80%
¥ * - - -Sat. 100%
K. i i ——98% OPN
155 & e + Courbe Proctor
LW *\. & Optimum Proctor
5 1Pl I 40
L] ~
* e
3 <
- 145 L7 - =
£ -. - 30
2 ..
= e . L
H 14 / & < _
E i r20
i 13,5 <
2 \
E E
a b
13 <
> ;. - 10
12 L]

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Observations :
Teneur en eau naturelle 321 % Visa : Z. EL AZMI
Passant & 80 pm 95,28 %
VBS 5,02
Classe matériau GTR AZth
Ingénierie des M de Sol et des Risques Nawrels - Agence Nord Quest

voie A n"80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Dametal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 80 14 53 - ims.rouen@imsm.com - www.imsm.com
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Teneur en eau (%)

OPTIMUM PROCTOR

Valeur IPI
Woen (%) Ydlopw (KN/m’) Yhoen (kNm®) (Echantillon naturel)
241 14,97 18,57 2,33

Observations :

Visa :Z. EL AZMI

Ingénierie des Mouvements de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n°80 ZAC de la Briguetterie - 76160 St Jacques sur Damnetal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsm.com
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SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

A 1IMS
. - RN

Ingénieris des Mouvements de S0l
wt des Risques Naturels

Proces verbal d'essai

Essai de cisaillement direct rectiligne

Effectué conformément a la norme NF P 94-071-1

Affaire : 2010/R1/76/1990 Site : SYMAC Ouvrage : Bievzel 22
Sondage : 8G2 Profondeur : 0,2-0,5 Date de prélévement : 11/01/2013
Date de I'essai : 20001/2013 Opérateur laboratoire : Z.EL AZMI Mature du matériau :
Caractéristiques de I'éprouvette Limon argileux brun
Avant I'essai
Hauteur (mm) | Hy (mm) [ (@/em3)rg (@/iem3 ey Sp (%) | Wo (%) | Wi(%) |niglem3)] Si(%)
Eprouvette 1 Hauteur 25,04 1,882 1519 0777 | 83,144 | 23929 | 26,815 | 1965 | 97,838
Eprouvette 2 Hauteur 25,899 1,837 1,475 0,829 T9.777 | 24503 | 25,165 1,952 93,025
Eprouvette 3 Hauteur 2487 1,857 1,509 0,789 | 79,046 | 23102 | 2521 2,002 | 98,877
Eprouvette 4 Hauteur ! ! ! ! ! 1 1 I 1
Contramta (kPa) Hy (mm) 7 (kPa) S p (mm) Sp i (mm) v
4 4 fumdmind
Eprouvette 1 55,60 24,549 68,28 2,549 i 55
Eprouvette 2 100,30 24,500 94,15 2,587 1 55
Eprouvette 3 200,50 23469 145,44 7,918 i 55
Eprouvette 4 i ! ! ' ! !
Caracteristiques de |'état de rupture
160
140 . st memens b
= ~Eprouvette 1
g = Eprouvette 2
E 100 ‘/’__\ Eprouvette 3
% BO —
f 7
E 40 1
o I /
20
Ed
H
(IS 2 T T T T T T r T T T T 1
o 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1" 12
Déplacement horizontal (mm)
160 -
140 /
120
100
Q
< 80
80
40
20
0 T T T T 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
G, (kPa)

Résultats

o= 279 °
c,= 3978 kPa

¢.f= ..( o
c'= / kPa

'y €1 ¢y - anghe de frottement ef cohésion pour ke critére de pic
'y el oy angle de frotterment et cohésion pour ke crtiéne d'éat fmal (palier)

Responsable du laboratoire géotechnique

Nom Z.E LAZMI
Date 20/01/2013

Observations :

Ingénierie des M

de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest

voie A n*80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Damétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsm.com - WWww.imsrm.com

SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Avant-Projet (Mission G12)

ol

Iy

Ingénierie des Mouvements de Sol
ot des Risques Naturels

Agence Nord Ouest n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

FICHE D'ESSAI

Essai réalisé selon
norme:NF X30-441

Essais & charge variable

ESSAI DE PERMEABILITE AU PERMEAMTRE A PAROI RIGIDE

Affaire : 2012/R1/76/1996 Matériau - Limon argileux brun
Site : SYMAC Nature -
Date : 04/03/2013 provenance :
opérateur : Z EL AZMI Classification matériau (NF P11-300) : A2
Référence de l'essai 5G2 Classe de qualité (XP P94-202 :
Ouwvrage : Biév zell-22 D o (mm) -
Mesures brutes des charges Kenmis )
ik
Temps (s) | Perte de charge (mm) [ Charge hydraulique (mm}) Tce H
H
0,00E+00 0 1345 1.2 H
1,96E+04 5 1340 1.2 1,0109E-10 E
.
2,52E+04 6 1339 1.2 7.1247E-11 H
3.12E+04 7 1338 1.3 6.6309E-11 t
8.55E+04 22 1323 9.4 1.1057E-10
1.09E+05 24 1321 143 3.3822E-11 b
193405 12 1303 136 8,7362E-11 [os]
(\,4-.—,—» e
]
Perméamétre a paroi rigide
Essai NF X 30-441, Afnor, 2008
Hauteur de I'éprouvette H (mm) : 223 Diamétre de tube en mm: |Masse volumique des grains (kg/m®) 2650
Diamétre de I'éprouvette (mm) - 101,54 16,7 Charge hydraulique {m) - 1,345
Teneur en eau (%) initial - 29,78 finale - 33,735 Gradient hydraulique i : 60,31
Degré de saturation (%) initial 79,68 final : 90,249 Valeur contre-pression (m) : 0
Masse volumique séche (kg/m®) 1331.27 TC® Eau - 11,74
7,21
7,205
7.2 \‘\
= 7,135
£ a \
T 2 719 \
3 =
% 7,185 \
@
1§‘ 7,18 \
=
% 7,175 ~
]
5 717 T T T
1300 T T T T T T T T T ] 50000 100000 150000
0,00E+0Q,00E+04,00E+046 00E+04,00E+04,00E+03,20E+03 40E+0%,60E+03,B0E+05 Temps (s)
Temps (s)
Durée de la phase de saturation préalable en h: 8 Observation en fin d'essai :
Température dans le local dessai (C°) moyenne 13,84
MNature est origine du liquide d'essai: Eau du robinet
coefficient de perméabilité cumulé a11,7428571428571 1,01E10
Coefficient de pérmeabilité (m/s) a 20 °C 1,66E-10

Mature de sol

Ordre de grandeur
de |a perméabilité

Degré de perméabilité

Gravier moyen  gros wia10™? trés élevé
Petit gravier, sable 1w0%a10? asser élevé
Sable trés fin, sable limoneux, loess 1w a10® faible
Limaon compact, argile silteuse 1wia10” faible
Argile franche 1w0"%a10° imperméable

Ingénierie des Mouvements de Seol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n*80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Darnetal
tél. 02 3560 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsrn.com
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Création d’un ouvrage hydraulique Avant-Projet (Mission G12) j
SN IS N, TIMS
= RN i y = RN INDICE PORTANT IMMEDIAT
=, .
g ~ ESSAIS D'IDENTIFICATION DE SOL ’
< -
Ingénierie d M de Sol
ot des Risaues Naturels L e M oay smonts, ga 821 Norme NF P 94-078
norme NF P 11-300 N° Affaire : 2012/R1/76/1996 Nature du matériau : Limon argileux marron
Nom de I'ouvrage : Biev zel 22 |Référence de I'échantilion |E3
" . . N
N*® Affaire : 2012/R1/76/1996 Nom de I'opérateur : ZE. Commune : Mésanguevile Nom de 'opérateur : ZE
Nom du site : SYMAC Date de l'essai : 08/02/2013 Date du prélévement: |11/01/13 Date de I'essai : !
MNom de l'ouvrage : Biev zel 22 PV saisi par : ZE. Sondage : SG3 Date de saisi du PV : ]
Commune : Mésangueville Date de saisi du PV : 071022013 rot i Pt tim [P salsi par ¢ EZE.
TENEUR EN EAU NF P 84-050 Nat.
Date du préidvement : LUK Sondage.: 563 Masse lolale humide (g) 4162 a5 3873 4782 4314
Référence de I'échantillon : E3 Prof. du prélévement : 1m Masse totale séche (a) 379 3083 3187 377.7 3322
Nature du matériau : Limon argileux marron Masse de la tare (g) 143 142 13.7 144 146
Masse séche (g) 3567 384,1 305,0 363,3 3178
W (%) 12,7 19,1 22,5 277 3,2
e deletve : 1957 ESSAI PROCTOR NORMAL NF P 94-093
Teneur en eau naturelle (NF P 94-050) Essai au bleu de méthyléne (NF P 94-068)
CBR PROCTOR Energiede Hormale Modifiée
Echantillon Echatilon Masse échantiton (a) 63,63 Mok X compatage X
MTH (g) 177,20 MTH (g) 454,40 Vokame de bieu (mi) 180 o T e =y i
MTS () 91060 MT sec () 356.20 Masse de bleu (g) 18 W atteinte 127 191 25 277 2
MTARE {g) 1650 M Tare [g) 13.80 VB 364 Masse totale Humide (q) 11381 11895 12040 11909 11749
W% 208 W% 28.7 VBS 3,64 Masse du mauie (g) 7908 7908 7908 7908 7908
Masse sol Humide (a) 3473 3987 4132 4001 3841
Volume moule (cm’) 2112 2112 2112 2112 2112
ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 94-056) Masse vl humide (glcm’) 1,644 1,888 1,956 1,894 1819
Tamis Refus 9 passant 00 Teneur en eau mesurée (%) 12,7 19,1 225 217 31,2
mm) | cumulé (o) | cumulé R e I 4 f-' Masse vol sache (glom’) 146 159 1,60 1,48 1,39
./' f ESSAI DE PORTANCE IMMEDIAT NF P 94-078
100 100.00 / {
Vi |II 127 19,1 225 217 M2
&0 104,00 %0
Y f mm mm K mm KN mm KN mm KN mm KN
63 100,00 ng—’ I p 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000
50 100,00 @ / E 126 0,250 5814 0,150 3480 0,030 0,698 0,009 0210 0,003 0088
40 100,00 7 7 8 2 2,00 0,360 8372 0,240 5,582 0,055 1279 0013 0,291 0,004 0082
/ .f'l H 260 0,395 9,186 0,270 6,279 0,070 1628 0015 0,349 0,005 0116
s 100,00 / £
y, / £ 5,00 0,555 12,907 0,385 8,954 0435 3,140 0,030 0608 0010 0233
20 104,00 / - 7,60 0,000 0,480 11,163 0175 4070 0,045 1,047 0013 0291
10 100,00 {/ / 1000 0020 0485
] 100,00 // J'Ir T 25mm 68,81 47,04 12,20 261 0,87
/ / 50mm 54,76 4493 1575 350 117
B3 100,00 / 4 ”
{a ."’ Pl 68,81 47,04 15,8 3,60 117
5 0,00 100.00 4 /
/ £ 20 - r 80
4 0,80 w@a P f o i , . - - -Sat.80%
2 1,10 %088 7 . = - - - Sat. 100%
/ / z . %
” 380 . / / ot 19 o < 98% OPN | 70
v / S + Courbe Proctor
05 7.10 L] ; A Y, - S . 4 Optimum Proctor
04 BAD 29,06 £ J 18 e oy —=TPT
i L Tag L
02 1220 a6 7 60
4 ¥ 17 L LT
0,08 29,20 .13 P L1l 3 . -
i s s
// - k50
1 e (mm) | 5 | A E 1% I Ld ~
R s 4 =S S
] x Se R,
Courbe granulométnmgue du el \ T Teo
maténau d'étude 2 15 = S 40
=  Fuseau granuloméingue pour : / e ¢ s ~o 5
MATENALIX 36 CAITEE a_ T sl -
0 1L .
E 14 S
3 TP Lo
; i 3 I I Ly 3 13 —
3 = 2 g t20
Ouverture de tamis jmm) 12
\ 10
1
Observations : \‘
10 o
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Teneur en eau (%)
Teneur en eau naturelle 29,8 % Visa : Z. EL AZMI
Passant a 80 96,73 % 3 5 VelaIcInl
Ll 3'“ OPTIMUM PROCTOR Woen (%) Ydoen (KN/m) Vhopw (KN/m®) (Echantillon naturel)
u 's LA
20,8 15,92 19,24 117
Classe matériau GTR A2th
Observations : Visa : Z. EL AZMI
g ie des o de SQI et des Risques Nawrels - Agence Nord Quest Ingénierie des de Sol et des Risques N Is - Agence Nord Ouest
voie An“80 ZAC de la Bnquel‘tarle_- 76160 St qacques sur Dawml voie A n°80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Dametal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 80 14 53 - ims.rouen@imsm.com - www.imsm.com té1. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsrn.com
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SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

A TS
- RN

.

Ingénieris des Mouvements de S0l
wt des Risques Naturels

Proces verbal d'essai
Essai de cisaillement direct rectiligne
Effectué conformément a la norme NF P 94-071-1

Affaire : 2012/R1/76/1996 Site : SYMAC Ouvrage : Bievzel 22
Sondage : 5G3 Profondeur : 1,0 Date de prélévement : 11/01/2013
Date de I'essai : 01/03/2013 Opérateur laboratoire : Z.EL AZMI Mature du matériau :
Limeon argileux marren

Caractéristiques de I'éprouvette

compacté a 'OPN

Avant I'essai
Hauteur (mm) | Hg (mm) |y, (glem3)yy (glem3 e So (%) | Wo(%) | Wi(%) |1(glem3)| S¢(%)
Eprouvette 1 Hauteur 26,568 | 1814 1,525 0,769 | ©6,392 | 18932 | 23,797 | 1932 | 88,020
Eprouvette 2 Hauteur 2542 1,841 1,64 0,645 76,668 18,33 21,775 2,083 99,126
Eprouvette 3 Hauteur 25,14 1,839 1,547 0,745 | 68,565 | 18925 [ 22,213 1,98 90,035
Eprouvette 4 Hauteur ! ! ! ! ! 1 1 I 1
Conlrainte (kPa) Hs (mm) % (kPa) S p (mm) Snt (mm) v
! Lurndmin).
Eprouvette 1 55,00 25,969 52,48 f 5 50
Eprouvette 2 100,00 24,810 78,00 ! 10 50
Eprouvette 3 200,00 24,000 121,00 f 5 50
Eprouvette 4 i ! ! / / !
Caracteristiques de I'état de rupture
160
140
120
7 +~Eprouvette 1
£ 100 = Eprouvette 2
E 9‘.———-‘_
z . 4 S Eprouvette 3
3w
E J—
£ ool — =
40 1or
I 3 /'-
0 5
"4
0 T T T T T T T T T T J
o 1 2 3 4 5 B 8 9 10 1" 12
Déplacement herizontal (mm)
140 -
120 -+
100
& 80
<
= 60 —
40
20
0 T T T T 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Gy, (kPa)
Résultats
Q'p= L]
L
c'p= kPa

'= 25,0 °
c'= 28,75 kPa

'y €1 ¢y - anghe de frottement ef cohésion pour ke critére de pic
'y el oy angle de frotterment et cohésion pour ke crtiéne d'éat fmal (palier)

Responsable du laboratoire géotechnique
2.E LAZMI

Nom
Date

01/03/2013

Observations :

Ingénierie des M

ts de Sol et des Risques Naturels - Agence Nord Quest
voie A n*80 ZAC de la Brigueterie - 76160 St Jacques sur Damétal
tél. 02 35 60 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsm.com - WWww.imsrm.com
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SYMAC — BIEVZEL22 — Fry (76) . «. RN
Avant-Projet (Mission G12)

Agence Nord Ouest n°80 ZAC de la Briqueterie
76160 Saint Jacques sur Darnetal

Essai réalisé selon

FICHE D'ESSAI norme:NF X30-441

Ingénierie des Mouvements de Sol
ot des Risques Naturels

ESSAI DE PERMEABILITE AU PERMEAMTRE A PAROI RIGIDE
Essais & charge variable

Affaire : 2012/R1/76/1996 Matériau - Limon argileux marron compacté & 'OPN
Site : SYMAC Nature -
Date : 04/03/2013 provenance :
opérateur : Z EL AZMI Classification matériau (NF P11-300) : A2
Référence de l'essai 5G3 Classe de qualité (XP P94-202 :
Ouwvrage : Biév zell-22 D o (mm) -
Mesures brutes des charges Kenmis
Temps (s) | Perte de charge (mm) [ Charge hydraulique (mm}) Tce H
H
0,00E+00 0 350 1.2 H
2,16E+03 12 338 1.3 1,0546E-08 E
'
3,60E+03 16 334 1.3 5.3980E-09 H
5.52E+03 22 328 1.3 6.164B6E-09 t
9.00E+03 M 316 1.3 6.9930E-09
1.16E+04 41 309 11.3 5,6691E-09 - b
6.93E+04 151 199 94 4,9777E-08 [os]
Q. - — ]
9,36E+04 198 152 143 7.2393E-09 (/ —L
Perméamétre a paroi rigide
Essai NF X 30-441, Afnor, 2008
Hauteur de I'éprouvette H (mm) : 32,68 Diamétre de tube en mm: |Masse volumique des grains (kg/m®) 2650
Diamétre de I'éprouvette (mm) - 70 16,7 Charge hydraulique {m) - 0,035
Teneur en eau (%) initial - 17,43 finale - 25189 Gradient hydraulique i : 1,07
Degré de saturation (%) initial 68,03 final : 98,306 Valeur contre-pression (m) : 0
Masse volumique séche (kg/m®) 1578.31 TC® Eau - 11,43
345 N 59
5.8 \\
57 \
56
E 55 ~
=
T s ERD AN
g “s53 N\
=] \
g 52 \
a3 51 N
g 5
]
S 49 T T T T
145 T T T T 0 20000 40000 60000 80000 100000
0,00E+00 2,00E+04 4,00E+04 6,00E+04 8,00E+04 1,00E+05 Temps (s)
Temps (s)
Durée de la phase de saturation préalable en h: 8 Observation en fin d'essai :
Température dans le local dessai (C°) moyenne 13,84
MNature est origine du liquide d'essai: Eau du robinet
coefficient de perméabilité cumulé a 11,425 7,24E-09
Coefficient de pérmeabilité (m/s) a 20 °C 1,20E-08

Mature de sol g;dll:pd:"%r::siﬁ?ér Degré de perméabilité
Gravier moyen  gros wia10™? trés élevé
Petit gravier, sable 1w0%a10? asser élevé
Sable trés fin, sable limoneux, loess 1w a10® faible
Limaon compact, argile silteuse 1wia10” faible
Argile franche 1w0"%a10° imperméable

Ingénierie des Mouvements de Seol et des Risques Naturels - Agence Nord Ouest
voie A n*80 ZAC de la Briquetterie - 76160 St Jacques sur Darnetal

tél. 02 3560 14 51 - fax 02 35 60 14 53 - ims.rouen@imsrn.com - www.imsrn.com
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ANNEXE F :

SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

EXTRAIT DU GUIDE SETRA-LCPC :
« Réalisation des remblais et des couches

de forme »

SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Avant-Projet (Mission G12)

Conditions d'utilisation des matériaux en remblais

RN

| A, (états th, h,m)
Observations Situation Code
Sol . . .. . Condition d'utilisation en remblai
generales meteorologigue G W T R H
Agth 5ols normalement inutilisables en |'état
La réduction de teneur en eau par une mise en dépdt provisocire ou drainage préalable [plusieurs NON
mois) peut &tre envisageable aprés étude speécifique et permettraitde les ramener en A, h
A.h  [Ces sols sont difficiles 3 . pluie faible |Situation ne permettant pgs la mise en remblai, NON
mettre &n CEuvre en aver des garanties de qualite suffizantes
raison de leur portance| = ni pluie, Solution 1 :traitement alo)1110 (1]
faible. ni T:traitement avec un réactif adapte
gvaporation |H:remblaide hauteur faible [£5m)
llz  sont sujets  au| - | évaporation [Solution 1:utilisation en |'état a0 0 1
matelassage importante |C:compactage faible
H:remblai de hauteur faible
Le matelassage est 3 Solution 2 :aération 2111011 2
gviter au niveau de E:extraction en couche
I'arase terrassement W :réduction de |a teneur en eau par aeration
R:couches minces
C: compactage moyen
H:remblai de hauteur moyenne [£10m)
Solution 3 : traitement 2]10]11]0 a
T:traitement avec un réactif adapté
C: compactage moyen
A,m [Ces sols s'emploient|++| pluieforte [Situation ne permettant pas la mise en remblai,
facilement mais sont avec des garanties de qualité suffisantes NON
trés senzibles aux| + pluiefaible |E:estractionfrontale a0 0 2
conditions C:compactage maoyen
météorologiques qui H:remblais de hauteur moyenne (= 10m)
peuvent trés rapidement| = ni pluie, 210100 1]
interrompre le chantier a ni C:compactage maoyen
cause dun exces de évaporation
teneur en eau ou 3u| - | évaporation |Solution 1 :arrosage superficiel 21300 o
contraire conduire a un importante W : arrosage superficiel pour maintien de I'état
matériau sec difficile 3 C:compactage moyen
compacter Solution 2 :aération 2190|100 2
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£10m)
Solution 3 : extraction frontale alo|jo| 0 1]
E: extraction frontale
C: compactage moyen
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Ay [etats s et ts)

SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

L= mise en dépdt
provisoire et le drainage
préalable ne sont
habituellement pas des
solutions envisageables
dans le climat francais
moyen.

Le matelassage est a3
gviter asu niveau de
I'srase-terrassement.

Sol Db::etuatiuns . Sfituatiun Condition d'utilisation en remblai Code
generales meteorologique E G W T R C H
A.5 |Ces sols sont difficiles a| ++| pluieforte ([Situation ne permettant pas la mise en rembilai,
compacter. |l faut au avec des garanties de qualité suffisantes MNOMN
mains éviter de réduire
encore leur teneur en| + pluie faible |E:extraction encouche 1lo|jof|o)21f1]|2
gau et pour des remblais R:couches minces
de grande hauteur un C:compactage moyen
changement de leur état H :remblai de hauteur moyenne [=10m)
hydrigue est nécessaire. | = ni pluie, Solution 1 : humidification dans la masse o4O 1f(2|0
i W : humidification pour changer I'état
gvaporation |R:régalage encouches minces
importante |C:compactage moyen
Solution 2 : emploi en |'état ool 1|2
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne (2 10m)
- | évaporation [Solution 1:arrosage superficiel alo)l3|o1of1(1
importante |W :arrosage superficiel pouir maintien de I'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur faible [ 5m)
Solution 2 : extraction avec arrosage superficiel 2102|021 )2
E: extraction frontale
W arrosage superficiel
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne (2 10m)
Solution 3 : humidification dans la masse o|l0o|l4|Q)1]1]2
W : humidification pour changement d'état
R :couches minces
C:compactage intenze
H:remblai de hauteur moyenne [=10m)
Ats Sols normalement inutilisable en I'état
Leur humidification pour les ramener dans '8tat s voire m peut &tre envisagée sous réserve d'une NOM
etude spécifigue
A, (états th, h) |
Observations Situation . o X Code
Sol L. .. . Condition d'utilisation en remblai
generales meteoroclogique E G W T R C H
A,th Sols normalement inutilisables en I'état MNON
Ah |Ces sols sont difficiles a . pluie faible |Situation ne permettant pa.s la mise en remblai, NON
mettre en Ceuvre en gvec des garanties de qualite suffisantes
raison de leur portance| = ni pluie, Solution 1 : traitement 21010121020
faible. ni T:traitement 3 I3 chaux

gvaporation
importante

C : compactage moyen
Solution 2 : utilisation de |'état 21010121031
C:compactage faible

H:remblais de faible hauteur [£ 5 m)

- | évaporation
importante

Solution 1 : aération 1|lo|1|o)1]2]2
E: Extraction en couches

W :réduction de |a teneur en eau par aération
R:couches minces

C:compactage moyen

H:remblai de hauteur moyenne (2 10m)
Solution 2 : traitement alo|joflz2z)0f2|0
T:traitment 3 la chaux

C: compactage moyen
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Avant-Projet (Mission G12)

RN

Sol Dbsrerf\ratiuns . fn:ituatiun Condition d'utilisation en remblai Code
senerales meteorologique G W T H
A,m [Ces sols ne posent pas| ++| pluieforte |Situation ne permettant pas la mise en remblai,
de probléme de réuti- avec des garanties de qualité suffisantes NON
lisation en remblai sauf
par pluie forte oul + pluie faible |E:extraction frontale al1o0|0 2
mMoyenne C: compactage moyen
H:remblai de hauteur moyenne [2 10 m)
= ni pluie, al1o0|0 1]
) ! . C: compactage moyen
evaporation
importante
- | evaporation |Solution 1:arrosage superficiel 2130 1]
importante |W :arrosage superficiel pour maintien de I'état
C:compactage intense
Solution 2 : emploi en I'état o120 2
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£ 10m)
Solution 3 : extraction frontale 2|00 1]
E: extraction frontale
C: compactage mmoyen
A5 [La teneur en eau faible| ++| pluieforte [Situation ne permettant pas la mise en remblai,
de ces sols oblige & un avec des garanties de qualité suffisantes MNON
compactage intense. |l
faut au moins éviter de| + pluie faible |E:extraction encouche al1o| 0 2
réduire  encore leur R:couches minces
teneur en eau et pour C:compactage intense
des remblaiz de grande H:remblai de hauteur moyenne [£10m)
hauteur un chagement| = ni pluie, Solution 1 : humidification dans la masse a14]|0 (1]
de leur état hydrique est mni W : humidification pour changer I'état
nécessaire. évaporation |R:couches minces
importante |C:compactage moyen
L'humidification dans Iz Solution 2 : utilisation en |'état a10]0 2
masse exige un C:compactage intense
malaxage soigné avec H:remblai de hauteur moyenne [£ 10m)
apport dimpertantes| - | évaporation |Salution 1 :humidification a14]|0 a
guantites d'eau importante W :humidification pour changer 'état
R:couches minces
C:compactage intense
Solution 2 :arrosage 2130 1
W :arrosage superficiel pour maintien de 'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur faible [ 5m)
Solution 3 : extraction frontale avec arrosage al3]|0 2
E: extraction frontale
W :arrosage superficiel pour maintien de I'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne [£ 10 m)
Atz Sols normalement inutilisable en |'état NON
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C4A; et C;Bs (état th, h et m) |

SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

Observations Situation . o i Code
Sol . .. . Condition d'utilisation en remblai
generales meteorologique E 6 W T R € H
C.A.th Sols inutilizables en |'état
C.B:th |La réduction de teneur en eau par une mise en dépit provisoire ou un drainage préalable NON
[plusieurs maois) peut étre envizagée aprés étude spécifigue.
C.Ah |Ces  sols  sont  trés . pluie faible |Situation ne permettant pa.s la mize en remblai, NON
C.B.h |difficiles a mettre en avec des garanties de qualite suffisantes
o ceuvre en raison de leur| = ni pluie, Solution 1 : utilisation en |'état Jlo|lo|o|Of 21
faible portance ; ils i C:Compactage faible
peuvent conserver des évaporation |H:remblaide hauteurfaible [£5m)
pressions intersticielles importante |Solution 2 : traitement alz|jofl1)1of2|0
Bpres mise en ceuvre. G : élimination des &léments > 250 mm pour
traitement
Lz présence de blocs T:traitement avec un réactif adapté
peut  entrainer des C : compactage moyen
difficultés lors de la| - | évaporation [Solution 1:utilisation en |'état olo|lo|lo|lo]3]1
réalization des importante |C:compactage faible
traitements. H:remblai de hauteur faible (5 m)
Solution 2 : aération 1lo|l1|lo)l1]2]0
E:extraction en couches
W :réduction de teneur en eau par aération
R : couches minces
C: compactage moyen
C.A,m |Ces =ols  sont  trés - pluie forte |Situation ne permettant pa.s la mise en remblai, NON
C.B.m |3ensibles aux conditions avec des garanties de qualite suffisantes
o atmosphé-rigues qui pluie faible |E:Extraction frontale 210|000 2|2
peuvent tres rapidement| + C:compactage moyen
interrompre le chantier H:remblai de hauteur moyenne (2 10m)
par exces de teneur en ni pluie, 210|012 0] 2|0
2au ou 3u contraire ni
. =1 . . C: Compactage moyen
conduire 8 une sol trop evaporation
secdifficile 3 compacter. importante
- | évaporation |Solution 1:utilisation en |'état glo|lo|o|of1]|0
importante |C:compactage intense
Solution 2 : arrosage pour maintien de |'état alo|z|{o|0f2|0
W :arrosage pour maintien de |'état
C : compactage moyen
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SYMAC - BIEVZEL22 - Fry (76)

Avant-Projet (Mission G12)

C1A; et C4Bs (états s et ts) |

RN

ol Db::er‘vatiuns . Fn:ituatiun Condition d'utilisation en remblai Cods
generales meteorologique G W T R H
C.A,s |Ces sols sont difficiles 3| ++| pluieforte [Situstion ne permettant pas  de maitriser
C,B,s |compacter I'humidification des sols nécessaire pour permettre NON
leur utilisation et risquant de conduire rapidement
L'humidification pour ades exces de teneur en eau
changer d'état exigeant| + pluiefaible |Solution 1 :utilisation en |'état 2190|100 1
un malaxage 3u moins C:compactage intense
grossier du sol peut &tre H:remblai de hauteurfaible (25 m)
rendue difficile par la Solution 2 : extraction en couches 210|001 2
présence des blocs. Sice E: extraction en couches
malaxage ne peut &tre R:couches minces
réalizé il convient alors C:comapctage intense
de laisser percoler I'eau H:remblai de hauteur moyenne (210 m)
a8 partir de la surface| = ni pluie, Solution 1 : utilisation en |'état 210100 1
apres aveir réalise une ni C:compactage intense
scarification. Dans ce cas évaporation |H:remblaide hauteur moyenne [$10m)
il convient d'observer un importante  |Solution 2 : humidification 214|001 a
temps de percolation de W : humidification pour changer d'état
pluzieurs heures. R:couches minces
C: compactage moyen
- | évaporation |Solution 1:maintien de |'état Jgl3|0|0O 2
importante |W :arrosage pour maintien de I'état
C:compactage intense
H:remblai de hauteur moyenne (210 m)
Solution 2 : humidification o0]l4]0]1 a
W : humidification pour changer d'gtat
R:couches minces
C:compactage intense
C.A.ts Sols normalement inutilisable en |'état
C.B.ts |L'humidification de ces sols pour les ramener au moins a I'état [s) peut &tre envisagée a I'appui NON
d'une étude spécifique
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RN SYMAC - BIEVZEL22 — Fry (76)
Création d’'un ouvrage hydraulique

ANNEXE G :

CLASSIFICATION DES MISSIONS
GEOTECHNIQUES

(Norme NF 94-500)

SYMAC — BIEVZEL22 — Fry (76) ‘ RN
Avant-Projet (Mission G12)

Classification des missions types d’ingénierie géotechnique
(Norme NFP 94-500 révisée en Décembre 2006)

L’enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d’élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer
a la maitrise des risques géologiques. Chaque mission s’appuie sur des investigations géotechniques spécifiques.

Il appartient au maitre d’'ouvrage ou a son mandataire de veiller a la réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie
géotechnique.

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre
d’une mission d’étude géotechnique de projet (étape 2).Elles sont normalement a la charge du maitre d’ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire ou d’esquisse et permet une premiere identification des risques géologiques 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 un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport avec un modéle géologique préliminaire, certains principes généraux d’adaptation du projet au site et une premiére
identification des risques.

ETUDE GEOTECHNIQUE D’AVANT PROJET (G12)

Elle est réalisée au stade de I'avant projet et permet de réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identifiés :

— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet, certains principes généraux
de construction (notamment terrassements, soutenements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-a-
vis des nappes et avoisinants).

Cette étude sera obligatoirement complétée lors de I'étude géotechnique de projet (étape 2).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET (G2)
Elle est réalisée pour définir le projet des ouvrages géotechniques et permet de réduire les conséquences des risques géologiques
importants identifiés. Elle est normalement a la charge du maitre d’ouvrage et peut étre intégrée a la mission de maitrise d'oeuvre
générale.
Phase Projet
— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
— Fournir une synthése actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes d’exécution proposées pour les ouvrages
géotechniques (notamment terrassements, souténements, fondations, dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinants) et les valeurs
seuils associées, certaines notes de calcul de dimensionnement niveau projet.
— Fournir une approche des quantités/délais/colts d’exécution de ces ouvrages géotechniques et une identification des conséquences
des risques géologiques résiduels.
Phase Assistance aux Contrats de Travaux
— Etablir les documents nécessaires a la consultation des entreprises pour 'exécution des ouvrages géotechniques (plans, notices
techniques, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

— Assister le client pour la sélection des entreprises et I'analyse technique des offres.

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques résiduels par la mise en oeuvre & temps de
mesures d’adaptation ou d’optimisation. Elle est normalement confiée a I'entrepreneur.

Phase Etude

— Définir 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 validation des hypothéses géotechniques, définition et
dimensionnement (calculs justificatifs), méthodes et conditions d’exécution (phasages, suivis, contréles, auscultations en fonction des
valeurs seuils associées, dispositions constructives complémentaires éventuelles), élaborer le dossier géotechnique d’exécution.

Phase Suivi

— Suivre le programme d’auscultation et I'exécution des ouvrages géotechniques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude.

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

— Participer a I'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques.

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de I'étude et du suivi géotechniques d’exécution. Elle est normalement a la
charge du maitre d’ouvrage.

Phase Supervision de I’étude d’exécution

— Auvis sur I'étude géotechnique d’exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par
I'entrepreneur, sur le programme d’auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Auvis, par interventions ponctuelles sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu’observé par I'entrepreneur, sur le comportement
observé de l'ouvrage et des avoisinants concernés et sur I'adaptation ou I'optimisation de l'ouvrage géotechnique proposée par
I'entrepreneur.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative,
a I'étude d’un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’'une mission ponctuelle.

— Définir, aprés enguéte 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, rabattement, causes géotechniques d’un
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans d’autres éléments géotechniques.

Des études géotechniques de projet et/ou d’exécution, de suivi et supervision, doivent étre réalisées ultérieurement, conformément a
'enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit a modifier ou réaliser
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Prim.net : ma commune face au risque majeur

prim net

RUBRIQUES

Résultat de larecherche
Rechercher une commune a

risques Mésangueville

INSEE : 76426 - Population : 200
Département : SEINE-MARITIME - Région : Haute-Normandie

Consultation de la base de
données Gaspar

Relancer une recherche

Risques
Information acquéreur / locataire

Information préventive

Arrétés de reconnaissance de catastrophe naturelle

http://macommune.prim.net/d_commune.php?insee=76426

AFFICHER TOUT

Sur le JO du
30/12/1999

16/09/2008

=
‘E"‘ HAUT DE PAGE

Type de catastrophe Début le Fin le Arrété du
Inondations, coulées de boue, glissements 25/12/1999 29/12/1999 29/12/1999
et chocs mécaniques liés a l'action des
vagues
Inondations et coulées de boue 18/05/2008 18/05/2008 11/09/2008
Mise & jour : 26/09/2008
CONTACTEZNOUS
RISQUES MAJEURS MA COMMUNE CATALOGUE JURISPRUDENCE PHOTOTHEQUE ALEAS.TV BD-DICRIM.FR
Réseau
IDEAL

CONCEPTION & REALISATION - DEBUSSAC MULTIMEDIA

lsurl

CARTORISQUE MEMOIRE

03/06/2013 15:33

Prim.net : ma commune face au risque majeur http://macommune.prim.net/d_commune.php?insee=76292

Fry
INSEE : 76292 - Population : 100
Département : SEINE-MARITIME - Région : Haute-Normandie

AFFICHER TOUT

Risques
Information acquéreur /locataire

Information préventive

Arrétés de reconnaissance de catastrophe naturelle

Type de catastrophe Début le Finle Arrété du Sur le JO du
Inondations, coulées de boue, glissements 25/12/1999 29/12/1999 29/12/1999 30/12/1999
et chocs mécaniques liés a l'action des
vagues
Inondations et coulées de boue 18/05/2008 18/05/2008 11/09/2008 16/09/2008

Mise a jour : 26/09/2008

lsurl 25/06/2013 10:42




INPN, ZNIEFF 230030405 - LE MONT ROBERT - Description

ZNIEFF 230030405 - LE MONT ROBERT

2éme génération

(n° régional : 72040042)

Description Habitats

Région:
23 HAUTE-NORMANDIE

Type de procédure:
Nouvelle zone

Altitude (m):
minimale: 108
maximale: 216

Superficie (ha):
base: 27

Facteurs d'évolution de la zone

@), Recherche de données ZNIEFF

(',j Cartographie du site ZNIEFF :
~ LE MONT ROBERT

Especes /

Especes Habitats

Communes Commentaires Sources Bilans

Identification du site

Année de description: 2004 Année de validation nationale: 2010

Année de mise a jour: null

Type de zone: 1 Rédacteur de la fiche: DIREN HAUTE-

NORMANDIE
Description du site

Carte de localisation:
Centroide calculé : 49.51° - 1.56°

Compléments descriptifs

01 Répartition des espéces (faune, flore)
02 Répartition et agencement des habitats

Géomorphologie :
61 Plateau

Statut de propriété :
61 Domaine privé de I'état

Patrimoniaux :
10 Ecologique

30 Floristique
36 Phanérogames

lsurl

Compléments descriptifs

Activités humaines :
02 Sylviculture
05 Chasse

Mesure de protection :

21 Forét domaniale

62 Zone Spéciale de Conservation (Directive Habitat)
Critéres d'intéréts

Fonctionnels : Complémentaires :

http://inpn.mnhn.fr/zone/znieff/230030405

03/06/2013 14:45

INPN, ZNIEFF 230009230 - LES CUESTAS DU PAYS DE BRAY - De...

http://inpn.mnhn.fr/zone/znieff/230009230

ZNIEFF 230009230 - LES CUESTAS DU PAYS DE BRAY

2éme génération

@), Recherche de données ZNIEFF

Q',j Cartographie du site ZNIEFF :
~ LES CUESTAS DU PAYS DE

BRAY
(n° régional : 7204)
Description Habitats Especes EHSSEFS;/ Communes Commentaires Sources Bilans
Identification du site
Région: Année de description: 1987 Année de validation nationale: 1997

23 HAUTE-NORMANDIE

Type de procédure:
Modernisation de zone

Type de zone: 2

Année de mise a jour: 2008

Rédacteur de la fiche: BESNARD B.

Description du site

Altitude (m):
minimale: 35
maximale: 240

Superficie (ha):
base: 8456

Facteurs d'évolution de la zone

01 Répartition des espéces (faune, flore)

02 Répartition et agencement des habitats

03 Fonctionnement et relation d'écosystémes

04 Degré d'artificialisation du milieu ou pression d‘'usage
05 Occupation du sol (CORINE-Landcover)

07 Eormations végétales, étages de végétation

Carte de localisation:
Centroide calculé : 49.79° - 1.37°

Compléments descriptifs

410 Mises en culture, travaux du sol

450 Paturage

470 Abandons de systémes culturaux et pastoraux, apparition de
friches

510 Coupes, abattages, arrachages et déboisements

530 Plantations, semis et travaux connexes

610 Sports et loisirs de plein-air

620 Chasse

730 Gestion des habitats pour I'accueil et I'information du public
914 Envahissement d'une espéece ou d'un groupe

915 Fermeture du milieu

Compléments descriptifs

Géomorphologie :

57 Vallon

59 Coteau, cuesta

60 Butte témoin, butte

61 Plateau

70 Escarpement, versant pentu
71 Versant de faible pente

78 Grotte

Statut de propriété :

01 Propriété privée (personne physique)

05 Propriété d'une association, groupement ou société
20 Collectivité territoriale

61 Domaine privé de I'état

Activités humaines :
01 Agriculture

02 Sylviculture

03 Elevage

05 Chasse

07 Tourisme et loisirs

19 Gestion conservatoire

Mesure de protection :

13 Terrain acquis par le département grace a la TDENS
21 Forét domaniale

62 Zone Spéciale de Conservation (Directive Habitat)
81 Zone sous convention de gestion

Critéres d'intéréts

Patrimoniaux : Fonctionnels :

Complémentaires :

10 Ecologique 42 Ralentissement du ruissellement 81 Paysager
20 Faunistique 50 Fonctions de protection du milieu 82 Géomorphologique
22 Insectes physique 83 Géologique

25 Reptiles 51 Role naturel de protection contre 86 Historique

26 Oiseaux I'érosion des sols 90 Pédagogique ou autre (préciser)
27 Mammiféres 60 Fonction d'habitat pour les

30 Floristique populations animales ou végétales

35 Ptéridophytes 61 Corridor écologique, zone de

36 Phanérogames

passages, zone d'échanges

62 Etapes migratoires, zones de
stationnement, dortoirs

1surl

03/06/2013 15:07




INPN, ZNIEFF 230000754 - LE PAYS DE BRAY HUMIDE - Description http://inpn.mnhn.fr/zone/znieff/230000754

ZNIEFF 230000754 - LE PAYS DE BRAY HUMIDE

2éme génération

@), Recherche de données ZNIEFF

@j Cartographie du site ZNIEFF :
LE PAYS DE BRAY HUMIDE

(n® régional : 8300)

L . N Especes / P f
Description Habitats Espéces Habitats Communes Commentaires Sources Bilans
Identification du site
Région: Année de description: 1984 Année de validation nationale: 1997
22 PICARDIE Année de mise a jour: 2007

23 HAUTE-NORMANDIE

Type de procédure: Type de zone: 2 Rédacteur de la fiche: BESNARD Béatrice
Modernisation de zone

Description du site

Altitude (m): Carte de localisation:
minimale: 14 Centroide calculé : 49.6° - 1.62°
maximale: 232

Superficie (ha):
base: 31431

Facteurs d*évolution de la zone Compléments descriptifs

01 Répartition des espeéces (faune, flore) 110 Habitat humain, zones urbanisées
02 Répartition et agencement des habitats 310 Comblement, assechement,drainage, poldérisation des zones
03 Fonctionnement et relation d'écosystémes humides
04 Degré d'artificialisation du milieu ou pression d‘usage 340 Création ou modification des berges et des digues, iles et
05 Occupation du sol (CORINE-Landcover) Tlots artificiels, remblais et déblais, fossés
07 Eormations végétales, étages de végétation 350 Entretien des riviéres, canaux, fossés,plans d'eau
370 Actions sur la végétation immergée, flottante ou amphibie, y
compris faucardage et démottage
410 Mises en culture, travaux du sol
420 Débroussaillage, suppression des haies et des bosquets,
remembrement et travaux connexes
440 Traitements de fertilisation et pesticides
450 Paturage
463 Fauchage, fenaison
470 Abandons de systémes culturaux et pastoraux, apparition de
friches
510 Coupes, abattages, arrachages et déboisements
530 Plantations, semis et travaux connexes
540 Entretiens liés a la sylviculture, nettoyages, épandages
610 Sports et loisirs de plein-air
620 Chasse
630 Péche
730 Gestion des habitats pour I'accueil et I'information du public
830 Submersions
911 Atterrissement
912 Eutrophisation
914 Envahissement d'une espéece ou d'un groupe
915 Fermeture du milieu

Compléments descriptifs

Géomorphologie : Activités humaines :
01 Agriculture
02 Sylviculture
03 Elevage
04 Péche
05 Chasse
07 Tourisme et loisirs
08 Habitat dispersé
09 Urbanisation discontinue, agglomération
12 Circulation routiére ou autoroutiere
19 Gestion conservatoire

Statut de propriété : Mesure de protection :
01 Propriété privée (personne physique) 13 Terrain acquis par le département grace a la TDENS
05 Propriété d'une association, groupement ou société 15 Terrain acquis (ou assimilé) par un Conservatoire d'espaces
20 Collectivité territoriale naturels
31 Domaine privé communal 22 Forét non domaniale bénéficiant du régime forestier
62 Zone Spéciale de Conservation (Directive Habitat)
81 Zone sous convention de gestion

Criteres d'intéréts
Patrimoniaux : Fonctionnels : Complémentaires :
10 Ecologique 40 Fonctions de régulation hydraulique 81 Paysager
20 Faunistique 41 Expansion naturelle des crues 82 Géomorphologique

22 Insectes 42 Ralentissement du ruissellement 83 Géologique
24 Amphibiens 43 Soutien naturel d'étiage 90 Pédagogique ou autre (préciser; .
lsurl mphibi : | dét sdagogi eci 03/06/2013 15:05
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F.P.76-145 Site de captage de Mesnil-Lieubray ; M. a J.: 04/2007
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Liburnt + dgastid + Pravarnisd
REPUBLIGUE FRANCAISE

Ministdrn de la Santd
ol des Soldarités

Seine-Maritime

eau
SEINE

NORMANDI2

O g

POLLUTIONS ACCIDENTELLES DES CAPTAGES D'EAU POTABLE DU

Fiche créée le:
Validation terrain:

DEPARTEMENT 76 (SEINE-MARITIME)

19/06/2007 Fiche modifiée le:
Qualité de la fiche (%):

Localisation du site de captage

Commune:

Adresse / Lieu dit:

Acces:
Environnement Immédi

Identification

Identifiant Pollac:
Masse d'eau captée:

Contexte morphologique: FOND DE VALLEE HUMIDE

Périmétre de protection: EN COURS Date D.U.P

Carte IGN: 2110 - OUEST Carte Géologique:
Desserte

Unité de gestion: SYN. BEZANCOURT - 02 3289 04 11

Exploitant:
Mode de gestion:

Communes desservies:

LE MESNIL-LIEUBRAY
PUITS DU SYNDICAT DE BEZANCOURT

at:

FP076-145 Points de captage:

CRAIE DU VEXIN NORMAND ET PICARD
Bassin versant
hydrologique:

SOGEPAB - 02 3590 09 21
AFFERMAGE

Population desservie (hab): 2087
TRAITEMENT PHYSIQUE SIMPLE ET DESINFECTION

Unité de traitement:

Synthése des ris
RISQUE
Elevé
Moyen
Faible

gues liés au site de captage
Rapproché

Alimentation de secours

Plan de secours:

Commentaires:

FPO76-145

NON-DEFINI

Capacités des réservoirs : 900 m3 (aérien)
Interconnexions : aucune information recueillie
Usine de traitement : aucune information recueillie

19/06/2007
45

00785X0001

ANDELLE

FORGES-LES-EAUX

Beauvoir-en-lyons, Bezancourt, Bosc-hyons, Bremontier-merval, La feuillie, Le mesnil-lieubray

Eloigné

1/4




Vulnérabilité

Formations superficielles:
Etat de l'aquifere:
Configuration:

Relation nappe-eaux de surface:

Zone inondable:
Epaisseur de la zone non saturée:
Date de la mesure:

Zones vulnérables:

ARGILES, LIMONS, SILEX ET GRAVELLES CRAYEUSES (entre 2,5 et 5m)
Craie fissurée

LIBRE

Possible alimentation par le ruisseau de Bievredent en condition de pompage.
Le risque reste faible car les berges semblent partiellement colmatées.

NON

entre 2,5 et 5m

01/01/1964

Ressource en eau souterraine vulnérable en fond de vallée humide en raison de
la quasi-absence de couverture imperméable pouvant freiner les infiltrations
depuis la surface vers la nappe (nappe subaffleurante).

Sources potentielles de pollution

Identification

FP076-145

Type d'activité Commune Localisation

2/4

Identification des points de captage

. Code Type Date de Parcelle
Indice BSS SISEAU d'ouvrage réalisation X (m Llle) Y (mLile) Z(m NGF) cadastrale
00785X0001 076000160 PUITS 05/08/1955 539 303 2503 188 98 A 113

Productivité des points de captage
Débit
d'exploitation
moyen (m3/jour)
00785X0001 40 400

Nombre de Débit des pompes Débit autorisé Débit autorisé

Indice BSS pompes (mé/h) (m3/h) (m3/j)

Caractéristigues hydrodynamiques locales

Diam. Débit Niveau Niveau S
. prof. . Date \ . . . Transmissivite .
Indice BSS (m) mini d'essai d'essai statique dynamique (m/s) Emmagasinement
(mm) (m3/h) (m/sol) (m/sol)
00785X0001 14,80 2000 01/10/1955 70 1.80 8.65

Vitesse de circulation des eaux

Au sein de l'aquifére crayeux :

- de 1 a 10 meétres par an sous les plateaux et a grande profondeur (craie compacte) ;

- de plusieurs dizaines a plusieurs centaines de métres par an au droit des vallées séches et humides (craie fissurée) ;
- de quelques métres a 1 km par heure au sein de la craie intensément fissurée a karstique.

Tracages

Point d'injection Exutoire Distance (m) Temps (h) Vitesse (m/h)

Qualité des eaux captées
Nombre Pesticides: Nombre

Indice BSS C:rlgria::n Turbidité m’?r;t?r:e?l) m’:;(tr(iejl) ml;“tr(iiesll) d'analyses Molécules analyses
P g 9 y{mg Nitrates >Norme Pesticides
00785X0001 oul NON 0 0

Qualité des eaux distribuées

Eau de trés bonne qualité bactériologique. Concernant la qualité chimique, le contrble sanitaire a révélé, au niveau de
I'unité de distribution de "Mesnil Lieubray", 8 dépassements de la norme de 0,1 pg/L pendant 7 mois pour la déséthyl
Atrazine et l'atrazine (pesticides). Néanmoins, I'eau a pu étre consommée sans risque pour la santé, conformément a la
position sanitaire définie par le Conseil Supérieur d'Hygiéne Publique de France du 7/7/1998. Une dérogation a été
accordée par le Préfet de décembre 2005 a décembre 2007. Un projet de station de traitement des pesticides est en
cours pour l'eau du captage de Mesnil Lieubray. La collectivité doit tenir informées les communes et les populations
concernées.
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Cadre légal et reglementaire
SDAGE du bassin Seine Normandie

Bibliographie

Date Auteur

Novembre 1979 Ph. de la Queriére

Liens Internet
Site

http://basias.brgm.fr
http://basol.environnement.gouv.fr
http://www.ades.eaufrance.fr

http://www.ademe.fr

FP076-145

Titre
Définition des périmétres de protection du puits de
Mesnil-Lieubray

Description
Inventaire d’Anciens Sites Industriels et Activités de Service
(en activité ou non)
Base de données sur les sites et sols pollués appelant une
action des pouvoirs publics
Acces aux Données sur les Eaux Souterraines (données
quantitatives et qualitatives)
Guides des déchets en Haute-Normandie (centres de
stockage et prestataires)
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