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Etudes géotechniques préliminaires

• Cartographie
- cartes topographiques
- cartes géologiques et  

géotechniques
- cadastre de surface (et  souterrain)
- plans historiques
- photos aériennes

• Documents
- sondages existants
- études géotechniques existantes
- renseignements sur les fondations  et 

l’exécution des bâtiments  voisins

• “Walk-over”
- affleurements
- végétation
- interrogation des voisins



Etudes géotechniques préliminaires

Carte de la typologie des sols de fondation du Canton 
de Genève 



Etudes géotechniques préliminaires
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Carte historique de Lausanne, 1838  
Archives cantonales vaudoises



Etudes géotechniques préliminaires
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Grand Pont de Lausanne vers 1845 (Musée historique de  
Lausanne). Construction 1839-1844, 2 niveaux d’arches.

Grand Pont de Lausanne en 1910 après comblement de la  
vallée du Flon (1874). Un seul niveau d’arches subsiste.

Carte historique de Lausanne, 1838  
Archives cantonales vaudoises



Campagne de reconnaissance

En fonction
- du terrain
- de l’environnement
- de l’ouvrage

lever les incertitudes par une  
investigation géotechnique  
complémentaire ...

Þ carte et profil géologique et hydro-géologique détaillés    
à l’échelle du projet

Þ classification qualitative et quantitative des sols in situ

- sondages
- essais géotechniques en laboratoire
- essais géotechniques in situ

Moyens :



Profondeurs d’investigation pour un projet 

§ A ne pas prendre comme une règle d’or mais comme recommendation minimale
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Sondages de reconnaissance

Site  
EPFL

glacio-  
lacustre



Connaissance stratigraphique détaillée



Conditions hydrauliques…

Lancellotta



Piezomètres

Lancellotta



Essais géotechniques in situ

Scissomètre
Pénétromètre  

statique CPT

Pénétromètre  

dynamique SPT Pressiomètre
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Réponse Non-Drainée du sol

Scissomètre de chantier



Scissomètre de chantier
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SCISOL - LCPC



Pénétromètres de chantier
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Pénétromètres

a) à cône mobile
b) à manchon de frottement

f) piézocone



Pénétromètre à cône mobile
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Pénétromètre à manchon de frottement
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frottement latéral
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Pénétrogramme d’un cône à manchon



Pénétromètre à cône fixe

Qp

1 2

Qst

Pénétromètre

à pointe électrique



Piézocone CPT-U
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mesure de la  
pression d’eau
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V. L A B I O U S E - L M R - E P F L

Essai de pénétration statique
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www.geoprobe.com

www.fugro.com

http://www.geoprobe.com/
http://www.fugro.com/


Reconnaissance de la stratigraphie au moyen d’essais de pénétration
statique
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2.5 km

Dépôts quaternaires



Caractérisation des couches au moyen d’essais de pénétration
statique
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qc

Rf  = qs / qc · 100



Caractérisation des couches au moyen d’essais de pénétration
statique
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Increasing 
sensitivity

Increasing 
OCR, age

Increasing 
OCR, age 
cementation

Gravelly sand to sand

Organic soils - peats

Very stiff fine grained 

Very stiff sand to clayey sand 

Sensitive fine grained

From 
Robertson

qt est la résistance
de pointe corrigée

Cf – ex. Semaine 2 



Pénétromètre von Moos  
battage d’une pointe conique

Essai de pénétration dynamique
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h

Mouton de
poids P

e

Rp

n· P · h = Rp  · S · e

Rp = · n = A · n
S · e
P · h



Essai de pénétration dynamique (SPT)
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Pénétromètre SPT
battage d’un tube carottier

NSPT = nombre de coups  
pour 30 cm d ’enfoncement



Qq corrélations….



V. L A B I O U S E - L M R -   E P F L OUVRAGES GÉOTECHNIQUES

Pénétromètre SPT



Essai de pénétration dynamique
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www.geoprobe.com

http://www.geoprobe.com/
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Essai pressiométrique



Interprétation de l’essai pressiométrique

Courbe  
pressiométrique

p

V60˝

DV= V60˝ - V30˝

p

Courbe  
de fluage

p0 pf pl

pf : pression de fluage  

pl : pression limite

Ep : module
pressiométrique

Domaine  
élastique

Domaine  
plastique

Ep
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Essai pressiométrique



Interprétation de l’essai pressiométrique

§ Cf. poly



Autres essais

§ Essai dilatomètre plat (Marchetti) -> Ko (à partir de correlations empiriques)
§ Essai à la plaque -> rigidité du sol

§ Investigations géophysique – sismique, électrique, acoustique. 



Corrélations 



ÉCOLE POLY TECHNIQUE  
FÉDÉRALE DE LAUSANNE

Généralités

Illustrations des contraintes et études  
géotechniques pour le projet CCR - EPFL

Ouvrages géotechniques
 



Centre de Conférences et de Rencontres
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CCR - EPFL

Situation générale

Richter · Dahl Rocha & Associés



Centre de Conférences et de Rencontres
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CCR - EPFL

Vue depuis l’arrêt du M1

Richter · Dahl Rocha & Associés



Contexte et contraintes
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Environnement construit

www.geoplanet.vd.ch

http://www.geoplanet.vd.ch/
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Reconnaissance des services

Plan de situation des services

- eau sous pression

- eaux claires (égouts)

- câbles électriques moyenne tension

- câbles électriques basse tension

- fibre optique

Contexte et contraintes



Forage dans câbles Moyenne Tension

Terrassement Fibre Optique

Contexte et contraintes
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Ouvrages existants: e.g. Halle Fosse

Fosse profonde en béton armé de 5m  
de diamètre et 8 m de profondeur

Contexte et contraintes



Accès au site uniquement via l’avenue Louis Favre et le passage inférieur

Contexte et contraintes



Contexte géotechnique
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Carte géologique

q4s : Terrasses  
glacio-lacustres  
(argile-limon)

q4m : Moraine  
Rhodanienne  

(sablo-graveleuse)

O3y : Molasse  
d’eau douce  

(grès et marnes)
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Cadastre géologique du Canton de Vaud

www.geo.vd.ch

Contexte géotechnique

https://www.geocad1.vd.ch

http://www.geoplanet.vd.ch/
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Cadastre géologique du Canton de Vaud

Contexte géotechnique

https://www.geocad1.vd.ch
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Cadastre géologique du Canton de Vaud
 

Contexte géotechnique



Contexte géotechnique

Cadastre géologique du Canton de Vaud
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Cadastre géologique du Canton de Vaud

Contexte géotechnique



Campagne de reconnaissance
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Sondages de  
reconnaissance  

complémentaires  
S1 à S5



Sondages de reconnaissance

Sondage  
S1



Sondages de reconnaissance
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Sondages de reconnaissance
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0 à 0.3m
0.3 à 1.2m

1.2 à 2.1m
2.1 à 2.7m  
2.7 à 10.9m

10.9 à 28.5m
28.5 à 29.1m

29.1 à 30.0m  
30.0

Sondage S1 (à 31.1 m)

Terre végétale  
Remblais

Alluvions glacio-lacustres sableux  
Alluvions glacio-lacustres limoneux  
Alluvions glacio-lacustres argileux

Moraine B (limon sableux)  
Moraine C (limon argileux)

Molasse altérée  
Molasse chattienne



Sondages de reconnaissance
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Coupe Ouest - Est



Sondages de reconnaissance

Coupe Nord - Sud



Campagne de reconnaissance

Toit de la moraine B



Campagne de reconnaissance
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Toit de la moraine C



Campagne de reconnaissance
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Toit de la molasse



Ouvrages géotechniques

Généralités

Illustrations



Géologie …
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Ponts de la Raisse
Autoroute A5 Yverdon - Neuchatel

Flash A5 infos



Géologie …
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sablo-graveleux  
calcaire sablo-graveleux  

calcairesablo-graveleux  

moraine

sable

sablo-graveleux
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Canyon de la Raisse: anfractuosité rocheuse remplie de terrains meubles d’une  
largeur de 50 m et de plus de 50 m de profondeur

Géologie …


