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1. INTRODUCTION

1.1. MISSION

A la demande de MONTPELLIER MEDITERRANNEE METROPOLE, la Direction
Régionale Languedoc-Roussillon du Bureau d’Etudes HYDROGEOTECHNIQUE
SUD-OUEST a été chargée d’'une mission G5 dans le cadre d’une étude de
diagnostic géotechnique des désordres affectant la digue du RIEUMASSEL
au lieu dit de « I’Arbre Blanc » (bassin G), sur la commune de GRABELS (34).

Cette étude s'inscrit dans le cadre de la norme NF P 94.500 des missions
géotechniques de 'AFNOR-USG, a savoir :

> ETAPE 1 : étude géotechnique préalable (G1)
o ES: Phase étude de site,
o PGC : Phase principes généraux de construction,

> ETAPE 2 : étude géotechnique de conception (G2)
o AVP : Phase avant projet,
o PRO : Phase projet,

o DCE/ACT

> ETAPE 3 : études géotechniques de réalisation
o Etude et suivi géotechnique d'exécution (G3)
= Phase étude,
* Phase suivi.
o Supervision géotechnique d'exécution (G4)
= Phase étude,
= Phase suivi.

> Etude d'éléments spécifiques géotechniques
o Diagnostic géotechnique (G5).

Cette mission se termine a la remise du présent rapport.
Elle devra étre suivie au sens de la norme NF P 94-500 des missions G2 de projet

de la solution de confortement et G4 de suivi géotechnique d’exécution.

La mission G3 d’étude d’exécution est a la charge de I'entreprise exécutante.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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Cette étude a été réalisée par Julien LEYDIER, Ingénieur Civil -Géotechnicien
ENISE, avec le contréle interne de Georges DE CARVALHO, Ingénieur Géologue

— Géotechnicien, DESS de Géologie Appliquée, Directeur Régional Languedoc-

Roussillon.

1.2. REFERENTIELS

La campagne de sondages, ainsi que notre étude suivent les normes et documents

frangais et plus particuliérement :

» Eurocodes 1 — NF-EN-1991-1 (mars 2003),

> Eurocodes 7 — NF-EN-1997-1 (juin 2005) et NF-EN-1997-2 (septembre 2007),
» Eurocodes 8 — NF-EN-1998-5 (septembre 2005),
>

Arrétés du 22 octobre 2010 et du 19 juillet 2011 relatifs a la classification et aux
régles de construction parasismique applicables aux batiments de la classe dite
« arisque normal »,

> les recommandations pour la justification de la stabilité des barrages et des
digues en remblai :

o recommandation du Cfbr de juin 2010

> Guide technique pour les remblais et les couches de forme (septembre
1992),
> Le guide des recommandations pour la conception, la réalisation et le suivi

des Petits Barrages du Cemagref (1997),

> Les Recommandations pour la justification de la stabilité des barrages et des
digues en remblais du Comité Francais des barrages et réservoirs (Cfbr) de juin
2010.

> Le DCE établie en avril 2009 dans le cadre des aménagements du
bassin G écréteur de crues au lit de « I’Arbre Blanc ».

> L’étude de sol d’avant projet réalisée par le BET GINGER en décembre
2008.

> L’étude hydraulique d’avant projet réalisée par le BET IPSEAU en avril
2009

» Normes relatives aux essais in situ et essais en laboratoire.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOQOTECHNIQUE SUD-OUEST
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L'étude d’avant projet nous été remis pour établir ce diagnostic. Les études de

projet ne nous ont pas été communiquées.

1.3. DESCRIPTION DE L’ETUDE

L’'objet de ce rapport d’étude est :

> de définir le contexte géologique, géotechnique et hydrogéologique général du

secteur,
» de décrire au regard de nos reconnaissances, le contexte particulier au droit du
projet,

» reconnaitre la géométrie et la constitution du corps de la digue sur la base de

nos investigations,

» de rechercher les causes probables des pathologies affectant la digue du

Rieumassel, sur la base de nos investigations,.

» proposer une solution de confortement sur la base des observations et essais

effectués in situ,

Cette mission fait suite a la campagne de prestations géotechniques réalisée par

nos soins. Le détail de cette campagne est décrit au chapitre 3.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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2. CONTEXTE SITOLOGIQUE - GEOLOGIQUE -
HYDROGEOLOGIQUE GENERAL

21. SITOLOGIE

La digue du Rieumassel est située au NORD-EST de la commune de GRABELS
(34), a proximité du 130 rue du Mas d’Armand et du lieu dit « I'Arbre Blanc ».

D’aprés les informations qui nous ont été communiquées par MONTPELLIER
MEDITERRANEE METROPOLE, la digue aurait était construite il y a environ 5 ans.

La vue aérienne ci-aprés permet de localiser la zone d’étude.
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La photographie ci-dessous illustre le profil en long de la digue.

Créte de digue et

talus aval en
Ouvrage de fuite enrochement

Vue sur le talus amont

L’ouvrage s’inscrit dans un projet global d’'aménagement hydraulique sur la commune de

GRABELS comprenant:

e la création de 4 bassins de rétention (dénommés G, |, J et K) afin d’écréter les débits
de pointes de crue par stockage temporaire des eaux ;

e le recalibrage du Rieumassel sur 200 m, en aval de la RD 127, afin d’accroitre la
section d’écoulement et de faciliter 'évacuation des eaux en période de crue au droit
d’enjeux forts (lotissements) ;

¢ l'aménagement du confluent du Redonnel par déplacement du lit mineur du Redonnel,
endiguement du lit actuel et remodelage de la zone afin de protéger ce secteur

urbanisé vis-a-vis des crues du Redonnel.

L’aménagement concerné par la présence étude est la digue du Rieumassel située

en aval du bassin de rétention G implanté au lieu dit « I’Arbre Blanc ».

Les photographies ci-dessous illustrent le site.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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Vue depuis la partie sommitale en direction du Nord-

WIS §
uest

Vue sur 'ancrage de la digue rive gauche Vue sur l'ancrage de la digue rive droite
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L’inspection préalable de la digue permet de mettre en évidence les éléments

suivant :

= ouvrage d’'une hauteur de 3.50m environ, 20.00m de longueur et de 4.50m

de largeur environ en partie sommitale,

* insertion de I'ouvrage en rive gauche et en rive droit dans le relief du terrain

naturel,

= présence d'une carapace en enrochement bétonné en partie supérieure de

'ouvrage de I'ordre de 50 a 60cm d’épaisseur,

= recouvrement total du talus aval en enrochement magonné penté a 1H/1V,

= absence de dispositif d’étanchéité sur le talus amont penté a 1H/1V.

= réalisation d’'un ouvrage dissipateur d’énergie en enrochement a l'aval.

Aprés les forts épisodes de crues de Septembre 2014, il a été constaté des

désordres visibles en créte de digue comme [lillustre les photographiques ci-

dessous :

LA Ye 3 key
Ty, g

P,

Vue depuis la partie sommitale, on note l'extrémité
amont de la carapace en enrochement se désolidarise

Vue sur l'interface en la partie en terre et
I'enrochement magonné.
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On note que sur la partie amont de la digue, la premiére ligne de blocs rocheux se

désolidarise de la partie sommitale.

Depuis la partie sommitale en enrochement, on observe la présence de fissures

traversant I'ouvrage.

Vue sur les désordres en partie sommitale.

Le pourtour de la digue est relativement dégagé de végétation en partie amont pour
favoriser le passage de I'eau. On note également que la digue est munie d'un
ouvrage traversant pour permettre 'écoulement du Rieumassel. Un ouvrage anti

embacle a été installé.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-QUEST
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Mise en ceuvre d'ouvrage anti embécle autour duquel un dispositif anti affouillement a été réalisé au moyen
d'enrochement magonnée. Pas de désordre constate

V&

Vue depuis 'aval sur enrochement de recouvrement
du talus. Pas désordre visible sur cette partie

Vue sur ouvrage dissipateur d’énergie d’écoulement
des eaux — Pas de désordre constaté.

On note également la présence d’enrochement a 'aval de 'ouvrage pour permettre

la dissipation de I'énergie liée a I'écoulement de 'eau. Nous n’avons pas relevé de

désordres sur cette partie.

DOSSIER N° C.14.41243
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D’aprés les informations qui nous ont été communiquées par le Maitre d’ouvrage, la
digue serait constituée des matériaux issus du site. Une clef d’ancrage de 1.50m

aurait était réalisée d’apres les plans du DCE.

Ces matériaux aurait été mis en oceuvre selon un protocole de remblaiement

permettant d’atteindre un objectif de comptage de 95% de 'OPN (q4).

Toutefois, aucune étude d’exécution et/ou PV de chantier ne permettent de vérifier

ces informations.

Nous remarquons depuis la surface que des raccords de béton sont visibles sur le

socle en enrochement.

La coupe type au droit de I'ouvrage de fuite présentée dans le DCE est rappeléee ci-

dessous :
GOUPE TRANSVERBALE
Echelles : X = 1/100 ISa=nne
Y =1/50 — Praat
am
Aonas tachnius do 18
Zophe aucep =70.58 e TE0
—
phe100 = 70.25 |I£ \ﬁz
mml’“wm?amm
&i&%‘@f&é’ [ T" [T
P=1% b
T D= }’if“@ ﬁ
S LN 52 2=
Voo #ulsge do 2 Hi n‘ ! T
SA000 B5.00
i N\ Ouwisgn 0o fults DN200
\‘ e Evian dnasgle parafoulls
ncrage carrale Bos on bidon 500-1500 kn
\. Profondeur maximala 1.6 m al pee s

On note que le projet prévoyait :
= des pentes de talus a 2B/1 et 3B/2H,
= un radier amont sur semelle au droit du tuyau de fuite,
= une clef d’ancrage,
* une carapace en enrochement de 1.00m d’épaisseur magonnée,

= une nappe d’accroche de la terre végétale a 'amont,

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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= des dispositifs parafouilles amont et aval.

D’apres les informations qui nous ont été communiquées par le Maitre d’'Ouvrage,
les désordres sont apparus suite aux éveénements pluvieux et de crues de

septembre 2014 et novembre 2014.

2.2. GEOLOGIE

La carte géologique au 1/50 000°™ de MONTPELLIER montre que la zone d’étude

se situe au niveau des formations suivantes:

> en surface, alluvions et des colluvions constitués de limon argileux et de blocs,
notées Fz sur cette carte,

» qui recouvrent des molasses de 'Eéocene notées e1C en profondeur constitué

de marne et de calcaires lacustres.

Nous disposons du rapport d’étude d’avant projet réalisé par le BET GINGER.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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2.3.

La géologie rencontrée au droit de la digue est la suivante :

Le sondage pressiomélrigue a perm's de metire en dvidarica

Un limon brun jusqu'd 1,3 m de prolondeur,

Ses caractéristigues mécaniquas sont faibles, avec
pl-po = 0 38 MPa
Ev=81MPa

Une argile brune jusqu'a 2.8 m ce profondeur
Sas caracténstiques mécanigues sani faibles, avec
ppo = 0, 52 MFa
Eu = £i.3 MPa

Des blocs 4 matrice argilo-marneuse ;usqu'a 3.4 m de profondsur
Ses caractéristques mecanigues sont faibles, avec :

pl-po = 0,58 MPa

Ey = 5,2 MPa

Le substratum calcaire ensuite.

Ses caractérisliqgues mecaniques sont excailentes. avec ;
pl-po = 4.8 MPa
Ew = 150 MPa

Les essais de pénétration dynamique ant mis en evdence des sols de compacilé laible 3
moyenre jusqu'a D.&8 m en PO et 3.0 m en PC2 (e levme de pointe gd variant de 2 2 § MPa),
pus la compacité erait rapedement jusquraw sefus 3 1.4 m en PO1 el 4.0 m en PD2.

On retrouve denc ics mémes formatens que dans le sondage pressiométrique ; les imons,
argile ¢1 l'altération argilo-marneuse et graveleuse qui constiluent I'ensemble pew compact
superficiel (dpaisseur da 0.8 m er PC1 ot 3.0 m er PDY, pus le refus sur ‘e calcaire.

CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

D’aprés la carte IGN, le secteur est parcouru par le Rieumassel. Le site a été

ameénagé en zone de rétention des pics de pluviométrie.

Les principales données hydrauliques sont récapitulées dans la note hydraulique

établie par le BET IPSEAU en avril 2009.

DOSSIER N° C.14.41243
Mission G5
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On peut supposer la présence d’eau :

>
>

sous forme de ruissellement superficiel en relation avec le bassin versant,,

des arrivées d’eau en talus amont au retour d’épisodes pluvieux significatifs,
des circulations erratiques plus en profondeur comme lindique la végétation
hydrophile mise en évidence autour de 'ouvrage,

liée a Tlinfiltration des eaux en provenance des zones impermeabilisées
périphériques,

suivant les battements du Rieumassel et dont le NPHE Exceptionnel est situé a
70.58MmNGF.

D’'aprés les informations que nous avons recueillies in situ auprés du Maitre

d’'Ouvrage, le niveau d’eau en septembre 2014 était situé a environ 1.00m au

dessus de la partie sommitale de I'ouvrage, proche du NPHE.

2.4. RISQUES NATURELS

Selon le portail de prévention des risques majeurs du ministére de I'Ecologie, du

développement durable, des transports et des logements, les arrétés de

catastrophes naturelles pris sur la commune sont les suivants :

Arrétés portant reconnaissance de |'atat de catastrophe naturelle

Type de catastrophe Debut 1= Fin le Arries Sur e JO du
Tempéte DB ITnge2 [ Rl e B pinag2 B NBET
Houvements de terrain conséeutifs | D tEED BNV H20 G BB Y Eas DRAGE HERE
secheresse
Mouvements de terrain différentieds Qeapnl 15 312 1ERE Qr il VG T vERd

ecutifs 3 la séch etdla

réhydratation des sols
inondations et coulées de boue T 2819001504 208 I
inondations et coulées de boue 10 el DA 3604 DI
Mouvements de terrain différentiels DS 3505 D EDA DAD4 e

consécutifs 3 |z sécheresse et 3 1a
reéhydratation des sals

Inondations et cotlées de boue R pET 2EVLeET D20f2! e

Mouvements de terrain différentie(s DU T EEE 0B 15ED O CE 2052
consécitifs 3 la sécheresse ot d la
réhydratation des sols

Mouvements de terrain différentiels G108 2000 3071207000 DYDR2002 220872002

consécutifs 3 |z sécheresse et i la
rehydratation des sals

Inondations et coulées de boue QR 200 OB 10200 28B4 D002 DEDE T
Inondations et coulées de boue 22002 T2/ 122002 2N0 42003 OTIG22001
Inandations et coulées de boue ZHOR2003 22002003 7114 2DR3 I 2002
inondations et coulées de boue D 12002 D47 1262003 822003 2122003
inondations et coulées de boue DEOR 2005 7/060 2005 G 0 D05 41D 2005
Inondations et coulées de boue 02D LERRREM IR 2012209 LR R R 1hed
Mouvements de terrain différentiels QHa102 IN2AD12 24052013 2500520t

consécutifs 3 [a sécheresse st 3 I3
rehydratation des sols

Inondations et coulées de boue 20022014 02014 204
Inondations et coulées de boue 02/10:20'4 Ar102014 BTINZ04
DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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On recense un nombre important d’arrété relatif a des inondations dont I'épisode de

crue de septembre et novembre 2014.

2.4.1. ALEA LIE AUX REMONTEES DE NAPPES

Le portail Internet (www.inondationsnappes.fr) classe le site en zone de nappe
suaffleurante et dont le NPHE se situe a 70.58mNGF :

Type d'exposition : Trés élevée

Lorsque fe sol est sature d eau, #f amve que
les nappes des formations sédmentaires
affleurent et qu'une iInondation spontanée se
produise

Sensibilité tres faible a inexistante
Sensibilite tres faible

Sensibilite faible

Sensibilité moyenne

Sensibilite forte

JRRR N

Sensibilité trés élevée, nappe affleurante

Voir en detail Scurce BRGK|

2.4.2. LES PHENOMENES DE RETRAIT-GONFLEMENT DES SOLS ARGILEUX
La cartographie de l'aléa des sols argileux aux phénoménes de retrait gonflement
dont un extrait est présenté ci-aprés classe le site en zone d’aléa fort, a proximité
et au droit du site d’étude.

Localisation exposée aux retrait-gonflements des argiles : Oul

Type d'exposition : Aléa moyen

»

! es variations de la quantité d eau dans
cettains terrains argileux produisent des
gonflements {période humide) et des
tassements {période séche}, qui peuvent
avolr des conséguences sur le bab

p= 1 Aléa fort
Al2a moyen
Aléa faible
A priori nul
Varr en detall ‘ l 'g‘ugn;-e BRGM-MEDDE
DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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2.4.3. BASE DE DONNEES DES CAVITES SOUTERRAINES

Aucune cavité souterraine n’a été recensée par le BRGM au droit de la zone
d’étude.

Cavités recensees dans un rayon de 200m : Non

L'evolution des caviiés souterraines
naturelles (dissolution de gypse)} ou
artificielles {carriéres et ouvrages souterrains}
peut entrainer 'effondrement du toit de la
cavité et provoquer une dépression en
surface

(‘r‘)
® Cave
Camieére
Naturelle
Indéterminée
A Reseau
Ouvrage Civil
Vo endetal Source. BRGH Ouvrage militaire
Puits

@ soutemain

2.4.4. RISQUE DE GLISSEMENT DE TERRAIN

La zone d’étude n’est pas recensée sur le site http://www.georisques.gouv.fr

Mouvements de terrain recensés dans un rayon de 200m : Non

U ve terran es
e o} S sol o
du sous-s
(: !- % Glissement
® Eboulement
Coulee
Effondrement

Erosion des berges

Voir en detait Source: BRGM-MEDDE

2.4.5. BASE DE DONNEES DES SITES POLLUES

Aucun ancien site industriel na été recensé par le BRGM au droit de la zone
d’étude.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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2.46. RISQUE MINIER

La zone d’étude n’est pas recensée sur le site hitp://macommune.prim.net/

2.5. SISMICITE

Depuis le 22 octobre 2010, la France dispose d’'un nouveau zonage sismique
divisant le territoire national en cinq zones de sismicité croissante en fonction de la
probabilité d'occurrence des séismes (articles R563-1 a R563-8 du Code de
I'Environnement modifiés par les décrets no 2010-1254 du 22 octobre 2010 et no
2010-1255 du 22 octobre 2010, ainsi que par I'Arrété du 22 octobre 2010) :

» une zone de sismicité 1 ou il n'y a pas de prescription parasismique particuliere

a risque normal (I'aléa sismique associé a cette zone est qualifié de tres faible),

» quatre zones de sismicité 2 a 5, ou les regles de construction parasismique sont

applicables.

Les nouvelles régles de constructions parasismiques pour les batiments ainsi que
le nouveau zonage sismique (qui modifient les articles 563-1 a 8 du Code de
'Environnement) sont entrées en vigueur. Ici, le site

(http://macommune.prim.net) classe la zone étudiée en zone 2.

En Nouveau zonage sismique de la France

v
W

&

A Zones da sismicité
1 (trés faible)

e e 2 (faible)
= 3 (modérée)
e 4y W= 4 (moyenne)

e @ ¥ == 5 (forte)

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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Page N° 19

3.

PROGRAMME SPECIFIQUE D’INVESTIGATIONS
MIS EN CEUVRE

3.1. INVESTIGATIONS SPECIFIQUES

Nous avons réalisé le 25 Février 2015 :

> 3 reconnaissances de fondations en pied de digue par un Ingénieur

Géotechnicien, avec :

@)

o]

(e]

o]

relevé de la lithologie,

relevé de la géomeétrie apparente des fondations,

prélévements d’échantillons pour analyses en laboratoire,

et reportage photographique.

Ces fouilles notées RF1, RF2 et RF3 ont été descendues aux profondeur

sréférencées dans le tableau ci-dessous :

Sondage RF1 RF2 RF3
Profondeur (m) 1.40 1.20 1.80
Motif d’arrét Eboulement | Eboulement | Eboulement
des parois, des parois, des parois,
arrivée d’'eau | arrivée d’'eau | arrivée d’eau

> 3 forages en carottage continu :

O

@]

(@]

notés SC1 a SC3,

a l'aide d’'une sondeuse électrique HILTI DD350,

spitée dans la carapace en enrochement,

réalisés au carottier rotation @100mm sur I'épaisseur de I'enrochement a

80cm de profondeur,

dans 'empreinte de ces sondages, nous avons procédé a un passage

cameéra pour préciser la constitution de la carapace.

DOSSIER N° C.14.41243

Mission G5

HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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> 4 essais au pénétromeétre dynamique lourd, au moyen d’une
HYDROFORE200 muni d’un mouton de 64 kg. Les profondeurs atteintes

sont les suivantes :

Sondage PD1 en PD2 en PD3 en PD4 en pied
partie partie partie de digue
sommitale sommitale sommitale
Profondeur (m) 4.00 5.40 2.80 2.40
Motif d’arrét Refus Refus Refus Refus

> ces pénétrométres ont été prolongés a la tariére hélicoidale de 63mm de

diamétre, au moyen d’'une HYDROFORE200. Les profondeurs atteintes

sont les suivantes :

Sondage TH1 en TH2 en TH3 en
partie partie partie
sommitale sommitale sommitale
Profondeur (m) 3.80 3.00 2.40
Motif d’arrét Refus/Peu Refus/Peu Refus
de remontée | de remontée

» Enfin en laboratoire, suivant les normes NFP correspondantes, sur les
échantillons prélevés au droit des fouilles au tractopelle 3 identifications GTR
sur des échantillons prélevés en RF1, RF2 et RF3 comprenant:

o 1 limite d’Atterberg NF P 94-051 sur 3 échantillons

o 1 valeur au bleu de méthyléne NF P 94-068 sur 1 échantillons,
o 1 analyse granulométrique NF P 94-056,
o 1 teneur en eau NF P 94-050.

NOTA : la quantité et la qualité de I'échantillonnage prélevé dans 'empreinte des
tarieres TH1 a TH3 n'ont pas permis la réalisation d’essais en laboratoire. Les
matériaux du corps de digue ont été identifiés au moyen des échantillons prélevés

depuis les fouilles a la pelle.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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3.2. IMPLANTATION DES SONDAGES

Les sondages ont été reportés le plan de masse qui nous a été remis présenté en
annexe 1. Les profondeurs indiquées dans ce rapport sont prises par rapport a la

téte des sondages.

3.3. ORGANISATION DES ANNEXES

Nous présentons a la fin de ce rapport :

en annexe 1, le schéma d’'implantation des sondages,
en annexe 2, les résultats des essais au pénétrométre dynamique,

en annexe 3, les résultats des essais de laboratoire,

YV VvV V V¥V

en annexe 4, le rappel de la classification des missions géotechniques.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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4. CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES, GEOTECHNIQUES
ET HYDROGEOLOGIQUES APPREHENDEES PAR LES
INVESTIGATIONS SPECIFIQUES

4.1. CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES

L’analyse des coupes lithologiques des sondages rappelées au chapitre 4.2,

permet de mettre en évidence la lithologie suivante :

> Uniquement sur RF1, RF2 et RF3, une couche C0.1 constituée de terre

végétale de 30cm d’épaisseur en pied de digue et sur le talus amont,

> sur la partie sommitale, uniquement reconnue dans l'empreinte de nos
sondages carottés :

o une couche C0.2 d’enrochements mag¢onnés uniguement reconnue dans
'empreinte de nos sondages carottés sur une épaisseur comprise entre 43
et 60cm d’épaisseur,

o sur une couche C0.3 de graviers, cailloux et cailloutis dans une matrice
sableuse +/- abondante gris beige et sur une épaisseur comprise entre 20

et 37cm.

Les passages caméra effectués sur la hauteur de la carapace confirment la
description ci-dessus. Les graviers rencontrés lors de nos sondages carottés

sont attribués a des matériaux de réglage des enrochements.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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> puis, une couche C0.4 d’argile limoneuse a limon argileuse brun clair a

quelques cailloux observée aux profondeurs suivantes :

Sondage Profondeur du toit (m) | Profondeur du mur (m) | Epaisseur (m)
RF1 0.30 1.00 0.70
RF2 0.30 0.90 0.60
RF3 0.30 0.95 0.65
TH1 0.80 23.80 23.00
TH2 0.80 23.00 22.20
TH3 0.80 22.40 21.60

La nature argileuse et la faible tenue des parois n'a pas permis de reconnaitre des

cavités a la caméra compte tenu de I'occultation de |'objectif.

» enfin, uniquement en pied de pied de digue dans I'empreinte de RF1, RF2 et
RF3, une couche C1 de graviers, cailloux et cailloutis dans une matrice

sable limoneuse +/- abondante, observée aux profondeurs suivantes :

Sondage Profondeur du toit (m) | Profondeur du mur (m) | Epaisseur (m)
RF1 1.00 21.30 20.30
RF2 0.90 21.50 20.60
RF3 0.95 21.40 20.45

Au deld, la nature des sols n’a pas été reconnue.

On gardera a I'esprit que cette esquisse reste schématique et que I'épaisseur des

différentes couches n’est certaine qu’au droit de nos sondages.

HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Direction Régionale Languedoc-Roussillon

DOSSIER N° C.14.41243
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4.2. RECONNAISSANCE DES FONDATIONS

Les résultats des fouilles de reconnaissance de fondation de la digue sont

présentés pages suivantes.

RF1, RF2 et RF3 ont été réalisées sur le talus amont (aval hydraulique).

Les reconnaissances ont montré :

une couverture végétale de 30cm sur le talus,
un corps de digue constitué de matériaux limono argileux,
un géotextile entre la terre végétale et le corps de digue,

I'absence d’'ouvrage parafouille comme indiqué dans le DCE,

YV ¥V VYV VYV Vv

un horizon plus permeéable avec des arrivées d’eau, sous le corps de digue.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon



GLOZ BN O¢ ®| 9ssa.iQ

EvelLyvL O JalssoQ

00L/1L - ®ll_kyd3

(P€) S13gveo

|assewna|y np anbiq
F10d0d L3N FANVHHATILIAIN H3ITT73dLNOIN

VL'9s oy

89'v0:XE4 - 9€°L6°0¥'89'¥0 ‘181

1S3dns m_DG_ZIOm_._.OmOON_D\rI\

6

00E-0C SaUUODVW 13
S3aUC)] SIUAWAYD0JIUS
ua abuag

V) 30 UO|1D330ud

DR
A_” X w.a.s-“_m m_u T dns

Ve rllkﬁ\.r./.( lu/lu\lt/r.\ =7\ —

uruq ssnauowwi| a)ibie e xnajibie uowr]

A

SNJ3J Ne NL/WOP'S _.mm,,._ |_| \ W D m 1

NL/WOg €

0

~

addo

?,Woﬂmﬂ_xﬂ

Y/ \NuwgE
Ualalpoug mmm

6> 00S1-005
JuU3WaydoUuU]

ENNEL
ua anbip ©) op FuUsWaUOH

uo3 20 U3 saN

ldd +IHL+1OS

|44

850 =

e

BluUBpLOJE -/+ 9sSnauow|

UIEW SUN SUBP SIN0|JIED 18 XNOJTED 18 SISnEI)| N LWOE' |

N

muao___.wu,,ﬁzgm:v B 3snauow|) & NL/WOO L

8|Raipel g uniq xogjfie VOLIMINLANEED

(AL) .ei

3¥X33030

8
§2'0/=00l8yduz

A
deoxe ayduz




GL0c eI\ Oc¢ ®| @ssaid

Evely' v O Je1ssoQ

00L/1L - ®ll_rYd3

(b€) s13gveo

[@ssewna|y np anbiq

310d0d L3N FINVHESLIAIN H3ITT3dLNON

¥1'G9°91'89'v0:Xed - 9€°16°0¥'89'0 ‘19 L
1s3ans m:G_ZIOm._.OwOOmn_}I\

0]

00E-0G Souuodou 33
S3UC) SFUIWAYDOUUD

6

ua abuag
3P UOI3D330uUd

6> 0051-00¢G
U031 32¢ Ua S3l) 3UawWaydodu’l

ENNELS
ua anbip V) 3p FUsWaUOY

snjas ne NL/WOY'S Z0d |

Nl/wg2'l] v addo

NL/WOS'e

unuqg asnauouwl| a(ib.ie e xna|ibie uowr

SJUBPUOQE -/+ 2SN3UOWI|

A

Sl ot ¥ \NL/Wog 0}
“SrainesB 2p 1y NS ﬁg_cwﬁwﬂ%\?cm‘ Lty

Vo A Vo A VoW A Y Y Y

¢dd+cH1+20S

¢dd

AN
G2'0/ = 00l8yduz

AN
8C 0/ = dooxe ayduz




GLOcC BN O¢ 8| @ssa.d

EvCLy 1 D JoIssoQ

00L/1 - @lldydo3

(¥€) s13gvyo

|[ossewnaly np anbiq
J70d0Od L3N FINVHEILIA3N J3IT13dLNOW

Y1'GS'9¥'89'v0:Xed - 9€°L6°0¥'89'v0 ‘181
153 dns m_DO_ZIOm_._.Om_OOMQ\rI\

SOSOSOSUSOSsOSPsP=0=

She

00E-0C S3auuodouW 13
S8Ugl] S1IU3WaYD0UU3
ua abuag

V) 3K UOI1D330ud

un.q asnauow) ajibie e xnapbie uowr

A
NL/W0c'T ©

snjai ne NL/wozZ'€ £0d’

NL/WOy'Z

3)UBPUOGE ~/+ SENSLOWY|
IEW BUN SUED SUN0JIE 12 ¥NONED T8 SelEIn| N LW |

addo

NL/WS6'0

sunejiiensanbianb e esnsuow| 2
/

-

A
(AL) 2281 Up ayaipeL B Unig xnajifie uoWNiN ALOE G

\I: 3)13X93.020
1

i) ™ G =

3 e
Si3hei6 ap i uns aulodels JUsWwalaoily NLAUEE!

W \NL/WOB'0

65 0051-00G
U031 39Qg U3 S3l) FUaWayYDoUU]

VL
ua anbip o) ap FUaWIUOY

€dd+EHL+E0S

cdd

-~
G2'0/=00l8yduz

N
8C 0/ = dooxa ayduz




GRABELS (34) — Diagnostic géotechnique Page N° 28
Diagnostic géotechnique des désordres affectant la digue du Rleumassel

4.3. CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES MESUREES

L’analyse des caractéristiques mécaniques mesurées au pénétrométre dynamique
dans chacune des couches conduit, couche par couche, aux valeurs et

commentaires suivants :
> couche C0.1,C0.2, C0.3:
o couche non testée au pénétrométre
> couche C0.4 d’argile limoneuse a limon argileux :

o Couche de compacité tres faible a modeste sensible a I'eau, avec :

0.6 MPa < qd < 6.00 MPa

o valeur faible pour un remblai technique. Les horizons les plus faibles

peuvent correspondre a des circulation d’eau dans le corps de digue

non étanche.

> couche C1 de graviers, cailloux et cailloutis dans une matrice sablo

limoneuse +/- abondante:
o couche de compacité faible a modeste, avec :

1 MPa < qd < 21.66 MPa

o compacité faible sous le corps de digue.

44. CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

> Les fouilles réalisées par temps sec en février 2015.

> Elles ont montré des arrivées d’eau en pied de talus a 1.20m/TN sur les trois

fouilles a la pelle dans I'horizon plus perméable de la couche C1.

» Le niveau d'eau est en relation avec le Rieumassel comme [lillustre la

photographie page suivante.

> Le site répertorié en zone de nappe subaffleurante.

D’aprés la note hydraulique rédigée par le BET IPSEAU le site & été aménageé en

bassin de rétention pour écréter les pics de pluviométrie.

DOSSIER N° C.14.41223 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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D’aprés les informations que nous avons collectées auprés du Maitre d’Ouvrage,
les épisodes crues du septembre et de novembre 2015 ont provoqué une surverse
dont le niveau était de 1.00m au dessus de la partie sommitale.

Le niveau de crues de nous a pas été communiqué (décennale ? centennale ?).

De plus, I'extrait de la note hydraulique du BET IPSEAU d'avril 2009 permet

d’illustrer 'hydrologie qui caractérise le site :

«
Avec un régime pluvial méditerranéen littoral, le Rieumassel et ses affluents
connaissent des fluctuations de leurs débits selon la saison donnée. Ainsi, ces cours d'eau
présentent des débits faibles a nuls en période estivale alors que les precipitations
automnales ou printaniéres favorisent des crues torrentielles. Le ruisseau est donc non
pérenne naturellement et ne coule que par fortes pluies quelques mois par an. Les
variabilités saisonniéres et interannuelles sont parmi les plus fortes de la région Languedoc

Roussillon, a 'image des variations climatiques du littoral.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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Le Rieumassel présente un débit d’étiage nul en juin, juillet et aot, septembre et souvent

octobre. En fait 'écoulement naturel est des plus réduit en dehors des périodes pluvieuses.

Les débits caractéristiques de crue du ruisseau du Rieumassel au droit de la zone de

projet (lieu dit I'arbre blanc) sont les suivants :

Période de retour Débit

10 ans 8.6 m’/s
20 ans 12.7 m/s
50 ans 17.7 m°ls
100 ans 21.5m’/s

Tableau 1 : Débits caractéristiques du Rieumassel au droit du secteur de projet

4.5. ANALYSES DE LABORATOIRE

Les résultats des essais en laboratoire sont présentés en annexe 4.

> ldentification GTR:

4 identifications GTR ont été réalisées :
o en RF1 a 1.20m de profondeur dans la couche C0.4,
o en RF2 a 1.20m de profondeur dans la couche C0.4,
o en RF2 a 1.20m de profondeur dans la couche CO0.4,

o en RF3 a 1.20m de profondeur dans la couche C1,

Les essais réalisés sont présentés dans le tableau de synthése ci-dessous :

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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Page N° 31

= = = =
g[8 |8 |2
FSSAIS D'IDENTIFICATION & =k 2 G étrie par .
: ) ) % g s _g y L = d' Atterberg
gle|é|#
11-200|94-050|94-050|94-068 94-056 94-051
% de
W ¥z
. 7 [
Sondages Prof (m Nature GIR D) | 20 FBY |Dmax 50 a2 mum| 5 o | 2 o 400 I T
fmem) wm
Arzile légérement ltmoneuse
RF1 (PM1) 120 mafron-ocre & quelques Adh | 23.1% | 232% 30 | 100 100 96 | 93 | 87 | T39| 48 | 25 | 099
cailioux. cailloutis
Argile Jégerement sableuse
RF2 (PM2) 120 ocre-beige i fraces rouge.a | CLA2 | 163% | 18.7% 64 | 90 | ST | 84 | 82|68 |457) 34| 16
oty 3
e e
RF3 (PM3) 120 marron-2ns i cailloutis et rares | A3h | 244% | 24.4% 15 | 100 | 100 | 99 | 99 | 92 [ 735 46 | 27 [ 083
Sable argileux brun, marron- =
5 4 1 0, 0, T B 2 T
RF3 (PMI3) 140 ocre i eaillows cailoutis B6 | 132% | 13.8% | L9 3 | 100 95 | 68 | 43 | 26 | IT6
On note :

> une classification GTR A2h, C1A2 et A3h de la couche C0.4 au sens du guide

des terrassements routiers des matériaux prélevé en pied de digue,

o avec une teneur en eau comprise entre 16.3 et 24.4%, matériaux humide

o 34 <WLs 48%,

o 16=IP <18,

» une classification GTR B6 de la couche C1 sous jacente au corps de digue au
sens du guide des terrassements routiers, dont le %80um<20% (materiaux

permable)
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Au regard nos investigations, les matériaux qui constituent le corps sont trés
sensible a I'eau, a potentiel de gonflement moyen a élevée dans le diagramme de

Casagrande. Leur compacité fortement chuter ’'augmentation de la teneur en

eau.
)n\nm FOR RS LY - - o -
Sy EST
' _ amme de plasticité de Casagrande
Sols fins non ¥ Pau plas o Hasuq Tras plasique
plasliques gonflement faible | gonflement moyen gonflement élevée gonﬂernenl Irés lavé Ip-= 0'71‘
80 T . ——T [ = T _T 1 I T - — _VYLﬁt?u—1
_;.1;: 122k "[| i l
70 : et sk el s s NS
SEeERESRSEEEsEE==
o PR 1 <=
& pZICCEC = | s oy e // A= oia Wi
= 1 J | 3 ¢ Al ; 4 - [ " oo =
I e e e el
3 R o e T e // BEERED
a 40— ——7—%'—: o e g - —1*—|
S : L AL :
° I- - ' — l / i ‘ Arglleux |
8 30 1 / 1=
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5. DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE SUR LES DESORDRES
AFFECTANT LA DIGUE DU RIEUMASSEL

5.1. GEOMETRIE GENERALE

L’inspection visuelle générale de la digue permet de mettre en évidence les

éléments suivant :

= ouvrage d'une hauteur de 3.50m environ, 20.00m de longueur et de 4.50m

de largeur environ en partie sommitale,

* insertion de I'ouvrage en rive gauche et en rive droit dans le relief du terrain

naturel,

= présence d'une carapace en enrochement bétonné en partie supérieure de

'ouvrage et sur le talus aval,
= recouvrement total du talus aval en enrochement magonné,
= réalisation d’un ouvrage dissipateur d’énergie en enrochement a l'aval.

= un talus amont et aval a 1H/1B (3B/2H et 2B/1H sur la coupe type du DCE).

5.2. DIAGNOSTIC VISUEL

Le Maitre d’'ouvrage a constaté en novembre 2014, des désordres visuels sur la
digue du RIEUMASSEL faisant suite aux épisodes de crues de septembre et de
novembre 2014. Nous avons procédé a un relevé des principales dégradations

constatées visuellement :

> la présence d'une végétation arbustive sur le talus amont lors de
notre inspection préalable, source de matiére évolutive,
> la présence de cavités sous les enrochements magonnés visibles

depuis le talus amont,

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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» des fissures dans la carapace en enrochement,
= |ongitudinales en créte du talus amont (ouverture de fissures

de 3cm),
* transversales sur la partie sommitale (ouverture de fissures de

1 a2mm)

On note la présence des dispositifs antiaffouillement ne présentant pas de
désordre apparent :
» enrochement magonné sur le talus aval,
enrochement libre de dissipation a I'aval de 'ouvrage,
ouvrage parafouille autour de I'ouvrage de fuite a 'amont et a l'aval,

dispositif anti embacle a 'amont et a l'aval,

YV V V V

remontée de la piste sommitale de l'ordre de +/- 1.00m en
enrochement macgonné formant un ouvrage de déversement de

20.00m de longueur par 4.00m de largeur.
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Les photos ci-aprés illustrent ces différents points.
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Présence de vide sous I'enrochement visible en talus amont
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Aménagement d’un ouvrage de dissipation a l'aval
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5.3. PRECONISATIONS DE L’AVANT PROJET

D'aprés les informations en notre possession, I'ouvrage tel qu'il devait étre congu

est rappelé ci-dessous :

GOUPE TRANSVERSALE
Echelies : X = 1/100 T —
Y = /50 —— Pam

Passenant de fn digue an teme
Ennehaniont Hibs o0 béion S00-1500 kg

Probeciion de la berpe en
sovoatv BGO-300

I l'"w [

Ouiengs 96 fults DN1200

[Brlen dnengle parsdoulile
Clé Cancrage centie 569 ot dkon: 500-1500 kp
Profordeur maximala 1.5 mal pme da cslosl

Coupe type au droit de l'ouvrage de fuite.
On note que le projet prévoyait :
» une clef d’ancrage,
» une carapace en enrochement de 1.00m d’épaisseur magonnée,
» une nappe d’accroche de la terre végétale a 'amont,
> des dispositifs parafouilles amont et aval,
» un talutage amont a 1H/2V,

» un talutage aval a 2H/3B.

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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5.4. OBSERVATIONS ISSUS DE NOS INVESTIGATIONS

Nos investigations ont permis de mettre en évidence la présence :

d’un talutage a 1H/1V. Le talutage préconisé était de 1H/2B sur le
talus amont et 3B/2H sur le talus aval,

d’une carapace en enrochement magonnée de 60cm d’épaisseur,
d’aprés nos sondages carottés, on note que la partie magonnée est
de lordre de 60cm d’épaisseur. Toutefois nos sondages sont
ponctuels et les épaisseurs reconnues ne sont valables qu’au droit de
nos sondages, elles peuvent correspondre aux zones de
raccordement entre les blocs.

des passages décomprimés et/ou de circulation d’eau comme
'indique le marqueur de compacité faible des matériaux du
corps de digue. Les préconisations du CCTP indiquent un objectif de
compacte a 95% de 'OPN (objectif g4 compacité élevée supérieure a
5.00MPa toute hauteur). On note des passages décomprimeés
pluridécimétriques de compacité faible qd<2.00Mpa,

des matériaux hétérogénes en nature (GTRA2h, C1A2, A3h et B6).
Les matériaux classés GTR A3 peuvent étre utilisé en noyaux
étanche. Toutefois, nous avons constaté leur présence en dehors
d’'un potentiel noyau d’étanchéité,

la présence de matériaux a potentiel de gonflement moyen a
élevée et trés plastique (GTR A3),

d’un affouillement du talus amont, sous les enrochements,

la présence d’une nappe baignant I'assise de la digue du
RIEUMASSEL a 1.20m de profondeur. Les matériaux employés
étant trés sensibles a l'eau, leur portance chute fortement avec
'augmentation de la teneur en eau.

Fabsence de dispositif d’étanchéité sur la talus amont (aval

hydraulique) favorisant la pénétration de I'eau dans l'ouvrage
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5.5. ALEAS GEOTECHNIQUES

Les risques d’aléas géotechniques sont en relation entre autres avec :

5.5.1. La géologie
» digue constituée d'une couche notée CO :

= a dominante limono argileuse potentiellement gonflant, de classe
GTR A2, C1A2 et A3

* 3 passages graveleux sous la digue,

= de perméabilité non testée probablement forte dans C1 en fonction

de la proportion en fines,

= matériaux sensibles a l'eau et aux phénomeénes de renard non

propices a la constitution de digue d’étanchéité,
= passages déecomprimés.

» sur une couche d’alluvions en place de méme nature (gisement probable du

matériau de la digue),

» la transition entre le matériau de la digue et les alluvions de méme nature reste
imprécise, elle est basée dans notre rapport sur des critéres géométriques et

une logique de profil en travers (clef d’ancrage ?)

5.5.2. L’hydrogéologie

> la présence d’eau dans le sol a faible profondeur (1.20m en février 2015) en
relation avec le RIEUMASSEL.

» matériaux C1 de perméabilité faible a forte en fonction de l'importance de la

fraction fine.
> réseaux d'écoulement interne,

» érosion par entrainement de fines,

5.5.3. Nature des matériaux

» matériaux sensibles a I'eau et aux phénoménes de renard,

» présence d’'une végétation abondante au droit de la digue qui contribue au

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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foisonnement de la digue (action des racines) et de sa pollution en matiére

organique.
» sensibilité au gonflement des matériaux classés GTRAS,
» matériaux +/- perméables et décomprimés.

5.5.4. L’environnement

» digue de protection coté amont vis-a-vis des crues qui manifeste des signes de

faiblesses importants (érosion sous les enrochements),

» matériaux constitutifs de la digue a dominante argileuse de perméabilité faible

a forte,

> végétation sur les talus amont de la digue qui participe a la destruction du
matériau de la digue mais a I'inverse la chevelure racinaire joue également un

role difficile a maitriser sur la tenue des matériaux,

» carapace en enrochement d’'épaisseur apparente inférieure a celle indiquée

dans le DCE qui nous a été transmis.
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5.6. CONCLUSION

La digue n’est pas congue pour éviter les infiltrations et circulations d’eau en son

sein.

Le matériau B6 en base présente une matrice fine sablo argileuse abondante qui

lui confére une sensibilité forte aux phénoménes de renard.

Les matériaux A2, C1A2 sont adaptés mais ne présentent pas les compacités

recherchées dans I'élaboration d’'un remblai technique.

La wvulnérabilité de la digue vis-a-vis des agressions hydrauliques est par
conséquent confirmée dans la configuration actuelle en cas de crue et d'infiltrations

dans le corps de digue.

La carapace semble en apparence moins épaisse que prévu, de l'ordre de 60cm
(1.00m préconisé). On note une désolidarisation de I'ouvrage par l'apparition de
fissures plus ou moins importance dans l'ouvrage. L’érosion sous louvrage

participe a la dégradation de ce dispositif de protection.
Enfin, il ne nous a pas été transmis :

> de plans de recollement,

» de note justificative de la tenue de I'ouvrage

» de compte rendu de réunion,

> d’essai de controle et de suivi

permettant de justifier des adaptation en cours de chantier.
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6. PROPOSITION DE CONFORTEMENT DE LA DIGUE

Classiquement pour une digue, on recherche :
> une étanchéification cote crue,
» un drainage coté aval,

» un ouvrage suffisamment lourd pour résister aux sollicitations hydrauliques.

L’étanchéité n'a pas été observée sur l'ouvrage en partie amont. Des pistes

d’amélioration de la stabilité hydraulique de I'ouvrage sont a rechercher en ce sens.
Des circulations d’'eau s’établissement au sein de la digue provoquant un
phénoméne d’érosion interne par entrainement de fines a chaque épisode de

crues.

La présence d’eau en pied de digue joue un réle déstabilisateur en faisant chuter

ses caractéristiques mécaniques.

Compte tenu de [I'environnement du louvrages plusieurs solutions sont

envisageables :

> Le rétablissement des pentes de talus a amont et a l'aval de la digue

conformément aux préconisations du DCE,

> Sur le talus amont :

o effectuer une béche d’ancrage en matériaux peu perméables de 1.50m
de profondeur minimum pour fonder 'ouvrage sur un horizon compact et
limiter les écoulements sous la digue,

o rétablir la pente de talus préconisée dans le DCE a 2B/1H, au moyen
d’'une banquette en matériaux classé GTRA2 d'une épaisseur minimum
en téte de 1.00m par la méthode des remblais excédentaires pour

permettre un compactage soigné,

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
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O

> Surle

les matériaux employés pour effectuer la banquette devront étre
identifiés en laboratoire (identification GTR et courbe Proctor 5 points IPI)
pour mise en ceuvre a 95% de 'OPN.

puis, seront recouverts d’'un géotextile antipoingonnement de classe 6 a
la rupture non tissé, non aiguilleté et de porométrie 150um,

enfin, la banquette sera recouverte d'un enrochement en blocs de 50 a

300kg, magonnés pour limiter les arrivées d’eau dans le corps de digue.

talus aval:

)

6.1.

effectuer un drainage de pied au moyen d’'un matériaux granulaire type
0/100mm, propre, ES>35, passant 80um>5%, D10>1mm, VBS<0.1 ou
un 20/100m emballé dans un géotextile anticontaminant.

les eaux recueillies en pied d’'ouvrage seront rejetés gravitairement dans
la zone de I'ouvrage de dissipation

rétablir la pente de talus selon les préconisations du DCE a 3B/2H au
moyen d'une banquette en enrochement (blocs de 500 a 1500kg)

magonnés avec une épaisseur en téte de 1.00 m minimum

COUPE TYPE DE LA SOLUTION PROPOSEE

Les dispositions de confortement sont présentés page suivante.
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6.2. SUJETIONS D’EXECUTIONS

Elles sont liées :

>
>

a un suivi régulier de 'ouvrage des déformations de l'ouvrage

a la présence d’'une nappe en relation avec le Rieumassel a faible profondeur
en période hivernale,

a l'ouvrage existant a ne pas déstabiliser,

a la présence d'un dispositif de fuite qu'il faudra adapter a la solution de
confortement,

a la réalisation des travaux de confortement en dehors des périodes de crues
uniquement,

a la surveillance de l'ouvrage.

En phase travaux, on veillera également a réinjecter au béton tous les sous-

cavages décelés sur la carapace enrochement existante.
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7. ELEMENTS A INTEGRER EN PHASE PROJET
ET EXECUTION

Les investigations et études complémentaires seront nécessaires au stade de

I'étude de projet et d'établissement du dossier de plan d'exécutions :

» relevé de détail de 'ouvrage, de sa géométrie et de son évolution,

> vérification des hypothéses hydrauliques,

» caractérisation des matériaux de la zone d’emprunt (Analyse GTR, courbe

Proctor 5 points et essais de perméabilité)

> intégration d’une étude d’exécution de type G3 a la charge de I'entreprise en

charge des travaux,

> le suivi et le contrGle par un géotechnicien dans le cadre d’'une mission G4 des

travaux réalisés.
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Nous restons a la disposition de MONTPELLIER MEDITERRANEE METROPOLE

et de tous les intervenants pour tous renseignements complémentaires.

L’ingénieur chargé d’études :
Julien LEYDIER

Contréle interne par I'ingénieur soussigné
Georges DE CARVALHO
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ANNEXE 1

Plan d’implantation des sondages
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ANNEXE 2

Résultats des essais au pénétromeétre dynamique

DOSSIER N° C.14.41243
Mission G5

HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Direction Régionale Languedoc-Roussillon




Document Qualité N° 09.40.02

HYDRO-GEOTECHNIQUE ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE
Client  3M Sondage PD1

Chantier Digue de Rieumassel
Dossier C.14.41243
Date 25 février 2015
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HYDRO-GEOTECHNIQUE ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE
Client  3M Sondage PD2

Chantier Digue de Rieumassel
Dossier C.14.41243

Date 25 février 2015
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HYDRO-GEOTECHNIQUE ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE
Client  3M Sondage PD3

Chantier Digue de Rieumassel
Dossier C.14.41243

Date 25 février 2015
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Formule de Redtenbacher
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Diagnostic sur la digue du Rieumassel

(Contrat C.14.41243)
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MONTPELLIER MEDITERRANNE METROPOLE
Diagnostic sur la digue du Rieumassel

(Contrat C.14.41243)
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(Contrat C.14.41243)
MONTPELLIER MEDITERRANNE METROPOLE
Diagnostic sur la digue du Rieumassel

Date : 25/02/2015 Machine : Carotteuse en 100mm Profondeur : 0.00 - 240 m

HYDROGEOTECHNIQUE

1/25 Forage : SC3+TH3 EXGTE 2.27/GTE

Prof.
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enm
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Niveau
d'eau
Outil
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: 95%
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7 cailioutis dans une

matrice sabloargileuse
gris beige

0.80 m

50%

caroteuse en 100mm

0.80m

Pas notoire lors de la foration

Argile limoneuse brun
beige finement
sableuse a quelques
cailloux

10%

[T

Tarriére héicoidale @63mm

[T

240m
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3M —~ Diagnostic sur la digue du RIEUMASSEL
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GRABELS (34)
3M — Diagnostic sur la digue du RIEUMASSEL

SC2:de 0.00 2 0.80m

AN "

-

SuiumE

TR .. e ool

ol T Y

C.14.41243
Mission G5

HYDROGEOQOTECHNIQUE SUD-OUEST
Direction Régionale Languedoc-Roussillon



GRABELS (34)
3M — Diagnostic sur la digue du RIEUMASSEL

SC3 :de 0.00 a 0.80m
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GRABELS (34) — Diagnostic Géotechnique Page N° 51
Diagnostic géotechnique des désordres affectant la digue du RIEUMASSEL

ANNEXE 3

Résultats d’essais en laboratoire

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon
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Affaire suivie par: Julien LEYDIER

¢ RAPPORT D'ESSAIS

En date du: 03/04/2015
REFERENCES DU CHANTIER
Dossier N°: C.14.41243
Affaire: Reconnaissances géologiques et géotechniques
Chantier: CAM
Lieu: Grabels
REFERENCES DE L'ECHANTILLONNAGE:
Date de prélévement: -
Sondage: PM1
Profondeur (m): 1.2
Nature: Argile légérement limoneuse marron-ocre a quelques cailloux, cailloutis
Réaction a l'acide : -
IDENTIFICATION (Norme NF P 11-300): Norme Essai réalisé par :
Analyse granulométrique des sols NF P 94-056 |Opératrice Marion DUPUIS
C . NF P 94-093
Proctor, IPI, indices CBR NE P 94-078 |
Valeur de bleu de méthyléne d'un sol NF P 94-068 |-
Limite d'Atterberg NF P 94-051 |Responsable Estelle BROUSMICHE

Laboratoire de : Salléles d'Aude

OBSERVATIONS:
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RESULTATS IDENTIFICATION ET CLASSEMENT DE SOL (Norme P11-300)

Sondage: PM1
Profondeur: 1.20
Nature: Argile 1égérement limoneuse marron-ocre a quelques cailloux, cailloutis

Réaction a l'acide :

Ouverture 9% Tamisat :
tamis (mm) 10OTamlsat Refus a
200 100 | TTTIT pur =g aRALY X
150 100 % [ i/«/’ '
100 100 ’l’
80 100 ‘ d
50 100 = i [
40 100 " 1] 11]] |
20 100 s T |
I QAL il
93 g | | ll
1 91 g 0T M
0.4 87 8 | | H1]] - I
3 40 r
0.2 80 o ‘ |
0.08 73.9 R _ ' |
30 - et ' ™1
D max (mm): 30 ' | ‘ | || ‘
Passant 4 0,08 mm: 73.9 20 e : T
Passant a 2. - o | |g! | Ml I L]
D10 (mm): . 10 e —————— e :
D30 (mm): . ‘ i ‘ | (| : | ‘ | |
D50 (mm): - 0 === S :
D60 (mm): - 0.01 0.1 1 10 100
Coefficient courbure (Cc): - Ouverture intérieure des mailles carrées des tamis (mm)
Coefficient uniformité (Cu) -
Limite de liquidité WL 48 Classe
Indice de plasticité Ip 25 A
Valeur au bleu VBS -
Matiére organique MO -
Equivalent de sable ES - Sous-classe
Limite de retrait WR - 2
Indice portant immédiat IP1 -
Teneur en eau optimum Wopn (0/20) - Etat hydrique
Teneur en eau naturelle Wn (0/D) 23.1 h
Teneur en eau naturelle Wn (0/20) 232
Densité séche gd =
Classement selon la NF P 11-300: A2h
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Affaire suivie par: Julien LEYDIER

¢ RAPPORT D'ESSAIS

En date du: 03/04/2015
REFERENCES DU CHANTIER
Dossier N°: C.14.41243
Affaire: Reconnaissances géologiques et géotechniques
Chantier: CAM
Lieu: Grabels
REFERENCES DE L'ECHANTILLONNAGE:
Date de prélévement: =
Sondage: PM2
Profondeur (m): 1.2
Nature: Argile 1égérement sableuse ocre-beige a traces rouge, a cailloux, cailloutis, blocs
Réaction 3 l'acide : -
IDENTIFICATION (Norme NF P 11-300): Norme Essai réalisé par :
Analyse granulométrique des sols NF P 94-056 |Opératrice Marion DUPUIS
o NF P 94-093
Proctor, IPI, indices CBR NE P 94-078 |
Valeur de bleu de méthyléne d'un sol NF P 94-068 |-
Limite d'Atterberg NF P 94-051 |Responsable Estelle BROUSMICHE

Laboratoire de : Salléles d'Aude

OBSERVATIONS:
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RESULTATS IDENTIFICATION ET CLASSEMENT DE SOL (Norme P11-300)

Sondage: PM2
Profondeur: 1.20
Nature: Argile 1égérement sableuse ocre-beige a traces rouge, a cailloux, cailloutis, blocs

Réaction a l'acide :

Quyerture % Tamisat i
tamis (mm) P OTamlsat . . Refus
200 100 | /[
150 100 0 ’ ‘ ‘ '. RVl
100 100 ‘ ' . i r”r :
80 100 " P S
50 90 A ’ [ ]
40 90 - U |
20 87 E /' [ ||
10 86 :"g’ 60 A | || |
5 84 g | / | | |
2 52 & 50 S '
1 79 'g f/' | | ll
0.4 68 £ 40 [ '
0.2 54 e '
0.08 45.7 = |
30 s .
D max (mm): 64 ! l J!:
Passant a 0,08 mm: 45.7 20 ! : M e |i :
Passant a 2.u - | | | ‘ | I [[]
D10 (mm): - 10 e e — -
D30 (mm): - | ‘ i | LT |
D50 (mm): - 0 =  — R |
D60 (mm): = 0.01 0.1 1 10 100
Coefficient courbure (Cc): - Ouverture intérieure des mailles carrées des tamis (mm)
Coefficient uniformité (Cu) -
Limite de liquidité WL 34 Classe
Indice de plasticité Ip 16 Cl
Valeur au bleu VBS -
Matiére organique MO .
Equivalent de sable ES - Sous-classe
Limite de retrait WR - A2
Indice portant immédiat IPI -
Teneur en eau optimum Wopn (0/20) - Etat hydrique
Teneur en eau naturelle Wn (0/D) 16.3 -
Teneur en eau naturelle Wn (0/20) 18.7
Densité séche gd -
Classement selon la NF P 11-300: C1A2-
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Affaire suivie par: Julien LEYDIER

¢ RAPPORT D'ESSAIS

En date du: 03/04/2015

REFERENCES DU CHANTIER
Dossier N°: C.14.41243
Affaire: Reconnaissances géologiques et géotechniques
Chantier: CAM
Lieu: Grabels
REFERENCES DE L'ECHANTILLONNAGE:
Date de prélevement: -
Sondage: PM2
Profondeur (m): Corps de digue
Nature: Argile 1égérement sableuse marron-gris a cailloutis, rares cailloux
Réaction a l'acide : -
IDENTIFICATION (Norme NF P 11-300): Norme Essai réalis€ par :
Analyse granulométrique des sols NF P 94-056 |Opératrice Marion DUPUIS

C g NF P 94-093
Proctor, IPI, indices CBR NE P 94-078 |
Valeur de bleu de méthyléne d'un sol NF P 94-068 |-
Limite d'Atterberg NF P 94-051 |Responsable Estelle BROUSMICHE
Laboratoire de : Salléles d'Aude
OBSERVATIONS:

Page 1 de 2



¢ RESULTATS IDENTIFICATION ET CLASSEMENT DE SOL (Norme P11-300)

Sondage: PM2
Profondeur: Corps de digue
Nature: Argile légérement sableuse marron-gris a cailloutis, rares cailloux

Réaction a l'acide :

Ou.verl'm'e % Tamisat "
tamis (mm) 100Tam'53t . R‘e-fus
200 100 [ |1 T
| 1o
150 100 - ‘ Pl ||
100 100 ‘ A (1] 1 i
80 100 [ 1]
50 100 80 [[ITL” [1]
40 100 0 Ml |
20 100 = 1]
10 100 § = ]
2 =1 : | Il
o) | |
014 98 % = |
. 92 = |
0.2 81 E 40
0.08 73.5 &
30 ! '
D max (mm): 15 ‘ '
Passant a 0,08 mm: 73.5 20 '| : | ' '| '
Passant a 2 - | | e
D10 (mm): . 10 | i I| L .:.I |
D30 (mm): - ] Bl
D50 (mm): - 0 = ' :
D60 (mm): = 0.01 0.1 1 10 100
Coefficient courbure (Cc): = Ouverture intérieure des mailles carrées des tamis (mm)
Coefficient uniformité (Cu) -
Limite de liquidité WL 46 Classe
Indice de plasticité Ip 27 A
Valeur au bleu VBS -
Mati¢re organique MO -
Equivalent de sable ES = Sous-classe
Limite de retrait WR - 3
Indice portant immeédiat IP1 -
Teneur en eau optimum Wopn (0/20) - Etat hydrique
Teneur en eau naturelle Wn (0/D) 24.4 h
Teneur en eau naturelle Wn (0/20) 24.4
Densité séche gd -
Classement selon la NF P 11-300: A3h

Page 2 de 2




¢ RAPPORT D'ESSAIS

Affaire suivie par: Julien LEYDIER

En date du: 03/04/2015

REFERENCES DU CHANTIER

Dossier N°: C.14.41243

Affaire: Reconnaissances géologiques et géotechniques
Chantier: CAM

Lieu: Grabels

REFERENCES DE L'ECHANTILLONNAGE:

Date de prélévement:

Sondage:

PM2

Profondeur (m):

Corps de digue

Nature:

Sable argileux brun, marron-ocre a cailloux, cailloutis

Réaction a l'acide :

IDENTIFICATION (Norme NF P 11-300): Norme Essai réalisé par :
Analyse granulométrique des sols NF P 94-056 [Opératrice Marion DUPUIS

e NF P 94-093
Proctor, IPI, indices CBR NF P 94-078 |
Valeur de bleu de méthyléne d'un sol NF P 94-068 |Opératrice Marion DUPUIS
Limite d'Atterberg NF P 94-051 |-

Laboratoire de :

Salléles d'Aude

OBSERVATIONS:

Page 1de 2




RESULTATS IDENTIFICATION ET CLASSEMENT DE SOL (Norme P11-300)

Sondage: PM2
Profondeur: Corps de digue
Nature: Sable argileux brun, marron-ocre a cailloux, cailloutis

Réaction a l'acide :

Ouverture o .
tamis (mm) 7o Tamisat Tamisat Refus
200 100 8 1] | | t
150 100 | || | |
100 100 & ‘ | | I
80 100 | |
50 100 = ' '
40 100 | | /
20 95 3 i 'I /
10 83 2 | || | | ,
5 68 g ‘
2 s & . i |
1 33 'q:'; r :
0.4 26 . W A
0.2 22 4 | ,l/ :
0.08 17.6 & 20 _ | [[]]i4 11| ,
| | | |
D max (mm): 36 JI /4 | | | | '
Passant 4 0,08 mm: 17.6 20 ; pes = i : ﬁ .l 1 || e
Passant a 2 - [ | || [
D10 (mm): : 10 i e
D30 (mm): - | | Mi || |
D50 (mm): - 0 : — =
D60 (mm): _ 0.01 0.1 1 10 100
Coefficient courbure (Cc): = Ouverture intérieure des mailles carrées des tamis (mm)
Coefficient uniformité (Cu) -
Limite de liquidité WL " Classe
Indice de plasticité Ip - B
Valeur au bleu VBS 1.97
Matiére organique MO -
Equivalent de sable ES - Sous-classe
Limite de retrait WR - 6
Indice portant immédiat IPI -
Teneur en eau optimum Wopn (0/20) - Etat hydrique
Teneur en eau naturelle Whn (0/D) 13.2
Teneur en eau naturelle Wn (0/20) 13.8
Densité séche gd =
Classement selon la NF P 11-300: B6-
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¢ RAPPORT D'ESSAIS

Affaire suivie par: Julien LEYDIER

En date du: 03/04/2015

REFERENCES DU CHANTIER

Dossier N°: C.14.41243

Affaire: Reconnaissances géologiques et géotechniques
Chantier: CAM

Lieu: Grabels

REFERENCES DE L'ECHANTILLONNAGE:

Date de prélevement:

Sondage:

PM2

Profondeur (m):

Base du corps de digue

Nature:

Sable argileux brun, marron-ocre a cailloux, cailloutis

Réaction a l'acide :

IDENTIFICATION (Norme NF P 11-300): Norme Essai réalis€ par :
Analyse granulométrique des sols NF P 94-056 |Opératrice Marion DUPUIS

5 NF P 94-093
Proctor, IPI, indices CBR NEP94-078 |
Valeur de bleu de méthyléne d'un sol NF P 94-068 |Opératrice Marion DUPUIS
Limite d'Atterberg NF P 94-051 |-

Laboratoire de :

Salléles d'Aude

OBSERVATIONS:

Page 1 de 2




RESULTATS IDENTIFICATION ET CLASSEMENT DE SOL (Norme P11-300)

Sondage: PM2
Profondeur: Base du corps de digue
Nature: Sable argileux brun, marron-ocre a cailloux, cailloutis

Réaction a l'acide :

Ouverture o )
tamis (mm) 7o Tamisat Tamisat Refus
200 100 100 ' ] =
150 100 0 | |
100 100 l | | /
80 100 - | |
50 100 ' [/
40 100 | /
20 95 - i b|
10 83 2 / .
e ]
o |
1 33 g = 7 TT1
04 26 g /
0.2 22 c | /
0.08 17.6 &
30 van 5
D max (mm): 36 A | . I
Passant a 0,08 mm: 17.6 20 . '¢_/ /i ' JI : :
Passant a 2. = I il ! | i [l
D10 (mm): : 10 B — HHH—t—
D30 (mm): - | W | ‘ |
D50 (mm): - 0 ' - S ! '
D60 (mm): = 0.01 0.1 1 10 100
Coefficient courbure (Cc): - Ouverture intérieure des mailles carrées des tamis (mm)
Coefficient uniformité (Cu) -
Limite de liquidité WL - Classe
Indice de plasticité Ip = B
Valeur au bleu VBS 1.97
Matiére organique MO =
Equivalent de sable ES o Sous-classe
Limite de retrait WR 5 6
Indice portant immédiat I1P] -
Teneur en eau optimum Wopn (0/20) - Etat hydrique
Teneur en eau naturelle Wa (0/D) 13.2 -
Teneur en eau naturelle Wn (0/20) 13.8
Densité séche gd >
Classement selon la NF P 11-300: B6-

Page 2de 2
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Diagnostic géotechnique des désordres affectant la digue du RIEUMASSEL

ANNEXE 4

Missions Géotechniques

DOSSIER N° C.14.41243 HYDROGEOTECHNIQUE SUD-OUEST
Mission G5 Direction Régionale Languedoc-Roussillon



GRABELS (34) — Diagnostic Géotechnique Page N° 53
Diagnostic géotechnique des désordres affectant la digue du RIEUMASSEL

CLASSIFICATION DES MISSIONS TYPES D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE
(Extraite de la norme NFP 94-500 - Novembre 2013)

L'enchalnement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 a 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour contribuer & la maitrise
des risques géotechniques.

Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune de ces missions par une ingénierie géotechnique.

Chaque mission s'appuie sur des données géotechniques adaptées issues d'investigations géotechniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colts d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre de la mission d'étude géotechnique
de conception (étape 2). Elle est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire.
Elle comprend deux phases :

Phase Etude de Site (ES)
Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour une premiére identification des risques géotechniques d'un site.
»  Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d'avoisinants avec visite du site et des alentours.
»  Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
»  Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une premiére identification
des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour réduire les conséquences des risques géotechniques majeurs identifiés. Elle s'appuie
obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

»  Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
»  Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d'étude (premiére approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que certains
principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

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

Phase Avant-Projet (AVP)

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

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

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

Phase Projet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées suffisamment représentatives pour le
site.

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

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

Phase DCE / ACT

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

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

>  Assister éventuellement le maitre d'ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer & la finalisation des pieces techniques
des contrats de travaux.
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ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G4, distinctes et simultanées)
Etude et suivi géotechnigues d'exécution (G3)

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

Phase Etude

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

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

complémentaires éventuelles).
> Elaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d'exécution, de phasage et de suivi.

Phase Suivi

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

Etude.
> Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d'investigations géotechniques complémentaire si necessaire (le réaliser

ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).
> Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires & f'établissement du dossier d'interventions

ultérieures sur l'ouvrage (DIUO).

Supervision géotechnique d'exécution (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en comte dans la mission d'étude et suivi géotechniques d'exécution. Elle est a la
charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend deux phases
interactives :

Phase Supervision de I'étude d'exécution

> Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique d'exécution, des dimensionnements et méthodes d'exécution, des
adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par l'entrepreneur, du plan de contrdle, du programme d'auscultation et des valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d'exécution

» Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé par I'entrepreneur (G3), du comportement
tel qu'observé par I'entrepreneur de I'ouvrage et des avoisinants concemés (G3), de I'adaptation ou de I'optimisation de l'ouvrage géotechnique proposée par
I'entrepreneur (G3).

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

Diagnostic géotechnique (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, & I'étude d'un ou plusieurs
éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique précise linfluence de cet ou ces éléments
géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences pessibles pour le projet ou F'ouvrage existant.

» Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les
résultats.

> Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce diagnostic,
mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de ['état général de I'ouvrage existant.

> Si ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études géotechniques de conception et/ou
d'exécution ainsi gu'un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément & 'enchainement des missions d'ingénierie

géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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