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Etudes géotechniques préliminaires

Cartographie
- cartes topographiques

~ cartes géologiques et
géotechniques

- cadastre de surface (et souterrain) .o _ "
- plans historiques
- photos aériennes

- affleurements
~ végétation
- interrogation des voisins

Rocuments
- sondages existants

~ études géotechniques existantes

- renseignements sur les fondations et
I'exécution des batiments voisins



Etudes géotechniques préliminaires

Carte de la typologie des sols de fondation du Canton

de Genéve
Représentation graphique Sols de fondation - gol_sols_fondation.shape

b~ N 3
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s

’
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Etudes géotechniques préliminaires
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Etudes géotechniques préliminaires

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

550G Franxxex Pabnes § £0, fexbve

Graﬂd Pont de Lausanne en 1910 apres comblerﬁent de la
vallée du Flon (1874). Un seul niveau d’arches subsiste.
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Campagne de reconnaissance

- du terrain lever les incertitudes par une
En fonction - de l’environnement investigation géotechnique
- de |’Ouvrage Comp|émentaire

= carte et profil géologique et hydro-géologique détaillés
a I’échelle du projet

= classification qualitative ei_quantitative des sols in situ

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



Profondeurs d’investigation pour un projet

= A ne pas prendre comme une régle d’or mais comme recommendation minimale

B B B
f———— — f—————

(d)




Sondages de reconnaissance

30/08/2013



Connaissance stratigraphique détaillée




Conditions hydrauliques...
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A = Phreatic aquifer
B = Confined aquifer

C = Artesian aquifer

Lancellota



Piezometres

Fill

Sand
Concrete seal

Bentonite seal

Plastic tube

Sand

Tube d =50 mm

Bentonite seal

Rubber housing

Porous tube: ceramic
610 mm (Norton P2120) 38 mm

— Perforated tube 0.D., 25 mm |.D.

~—
o ——— Rubber stop
o

Lancellota



Essais geotechniques in situ

|

Scissometre

Pénétrometre Pénétrometre

; . Ppressiométre
statique CPT- ‘dyl‘lamlquefS_PT _ ressiometre




Scissometre de chantier

Réponse Non-Drainée du sol

Terrains cohérents

oM

C —
7D*(3H+D)

u




Interpretation - Scissomeétre




Scissometre de chantier

SCISOL - LCPC

Essais au scissomeétre de chantier Ipc
Pression d'enfoncement (kPa)

Ic:)’rofondeur (m) 88888
1 // /// \
2 v
37/ /
E(E
HH
6 N\
7
L N
N N
9 > \
10 .4
) (kPa) /

11

0 10 20 30 40 50 60
— Résistance au cisaillement maximal
— Résistance au cisaillement remanié
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Pénétrometres de chantier
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Pénétrometres

a) a cbne mobile
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b) a manchon de frottement
f) piézocone

oq_“_
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g h i i A. P.van den Berg
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Pénétrometre a manchon de frottement

Qp Q:Qp+ Qs




Pénétrogramme d’un cone a manchon

Résistance de pointe Frottement latéral local
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Pénétrometre a cone fixe

Qst

Pénétrometre Qp l ]
a pointe électrique




Piézocone CPT-U

l'
i train de
t tiges
—r ———————————
manchon de
frottement
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Essai de pénétration statique

Classification by

Robertson 1966

Clay 3)

Cleyey silt to silty clay (5)

| cy 3

Clayey sift to silty clay (5)

| sty clay to caly (4)

Sensitive fine grained (1)

Silty clay to clay (4)

Sensitive fine grained (1)

Clay (3)

Sand (9)

Gravelly sand to sand (10)

Sand (9}

Gravelly san to sand (10)

Sand (9}

Depth ft]

qcMPal

fs IMPa]

riss

A A AT

b A i

AR

2
L

62
63
prE
653
664
67
66

50 W00 150 200 2500

ulln n)lo n_\lo n.tlo 0.

www.geoprobe.com

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

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

10-CPTE-101

o o o o o o
2 & 8 k- 3 ]
—
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Caractérisation des couches au moyen d’essais de pénétration

statique

400
| SAND Deveioped from Work of Begemann
qC Very
Dense
200
Dense
N * SILT - SAND
£ 2 b= - MIXTURES
L1003 f —
T e0l-& CLAYEY - SANDS !
X . Medium AND- SILTS / SANDY ANB sty |
|
£ 032 Dense CLAYS
0
wl g INSENSITIVE
O “rsg NON-FISSURED]
> 2 INORGANIC
e Loose CLAY
= : |
@«
@ 20 —— o — - ~ Very Stiff
e~
70} Very | T=<o
i Loose | ~~ -
[ / stitt P
\\\ I
Q 10 S~ /
e 7 Sewd
wl pats
8 Firm 7 =
wl / CRGANIC
2 6 == — CLAYS & MIXED
o ‘ ‘-s;,Z SOILS
So /T
U 4 ft | {
Friction Ratio Values Decrease in l‘“~~—-—___ | |
Accuracy with Low Values of q. and I | i
When Within a Few Metres of the | Very Soft !
Surface ' |
, | | |

FR'CTION RATIO (Locai side Friction [Cone End Resistance x 100!
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Essai de pénétration dynamique

Pénétromeétre von Moos
, . . Mouton de
battage d'une pointe conique poids P
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Qq corrélations....

SOLS COHERENTS (Manuel Suisse des Géotextiles)

SOLS PULVERULENTS

(Terzaghi et Peck, 1957 + Manuel suisse des Géotextiles + Baguelin et al., 1978)

Ngpr | nyvawe | % €D | Compacité relative Dy ¢' Mg CBR Plim
[MPa] [%] [°] [MPa] [%] [kN/m?2]
<4 <10 <S5 trés liche/trés peu compact <15 28° 6+ 15 3+6 <200
4+10 | 10+30 5+ 10 |lache/peu compact 15+30 [28+30°| 15+30 | 6+12 200 = 500
10+30 | 30+70 10 = 15 | moyennement compact 30+50 | 30+36°| 30+60 | 12+25 | 500+ 1500
30+ 50 | 70 =150 | 15+ 20 |dense/compact 50+80 [36+41°| 60+ 120 | 25+ 50 | 1500 = 2500
=50 > 150 =20 trés dense/compact >80 >41° =120 > 50 = 2500

[
| Ngpr | nyawe | Consistance oy Mg CPR
: [KN/m?] | [MN/m2] [%]
<2 <5 trés molle <12 3 1
2+6 5+15 | molle 12 +40 3+6 1+3
6+15 1540 | ferme 40+ 80 6+15 3+6
15+30 | 40+ 75 |trésferme 80+ 120 15+30 6+12
>30 >75 dure 150 30 12
SOLS COHERENTS (SIMR, 1978 -+ Baguelin et al.¥, 1978)
N * *
Ngpr | Consistance Description du terrain cu Plim Su
[kKN/m?] | [kN/m2] | [kN/m?]
<2 tres molle | le poing s'enfonce de plusieurs cm sans effort <125 <75 <20
2+4 | molle le pouce s'enfonce de plusieurs cm sans effort 12525 | 75+150 2040
4+8 | moyenne le pouce s'enfonce de plus. cm avec un effort modéré 25+50 150 +350 | 40+75
8= 15 |ferme le pouce entaille fac. le sol, mais s'enfonce avec peine | 50+ 100 | 350 +800 | 75+ 150
1530 | trés ferme | l'ongle du pouce l'entaille facilement 100 =200 | 800 = 1600 >150
>30 |dure l'ongle du pouce l'entaille difficilement >200 > 1600




Pénétrometre SPT




Essai de pénétration dynamique

—

plit Barrel Sampler

www.geoprobe.com
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Essai pressiométrique
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Interprétation de I'essai pressiomeétrique

V60” )n(
: : pression de fluage
Courbe . X | Pr- P J
) . XX . .
pressiométrique - x ;’X X X:Domain:e p| : pression limite
X . \
X Domaine i plastiqulk E. - module
élastique ! P

pressiométrigque

AV= Vo~ - V30~

Courbe
de fluage



Interprétation de I'essai pressiomeétrique




Essai pressiométrique




Autres essais

= Essai dilatomeétre plat (Marchetti) -> K, (a partir de correlations empiriques)
= Essai a la plaque -> rigidité du sol

= |nvestigations géophysique — sismique, électrique...



ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DELAUSANNE

Généralités

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

Ouvrages géotechniques
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- EPFL

CCR

t de Rencontres

Centre de Conférences e
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Centre de Conférences et de Rencontres CCR - EPFL

Vue depuis l'arrét du M1
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"Richter=Dahl Rocha & Associes



Centre de Conférences et de Rencontres CCR - EPFL

Vue depuis I'angle Sud-Ouest
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Centre de Conférences et de Rencontres CCR - EPFL

Vue depuis I'ancienne Halle Fosse ...
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Centre de Conférences et de Rencontres CCR - EPFL

Vue depuis I'Ouest

Richter - Dahl Rocha & Associés



Contexte et contraintes
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http://www.geoplanet.vd.ch/

Contexte et contraintes

Reconnaissance des services

Situation 1500

? T & i
S = i
/‘1 ! ;.':i E ’:‘ .
/ | B @ &francaisea
I N \ N B ©
= e S aine o EE e Sk
fl. *‘Tl‘ ‘l :1 FI’!E!I[”?L— [% %{[_T 1
| CEE e e
_ . I T e T | =1
Plan de situation des services " [ b i QO | T
. ! B[S = (0 T 3 o N/
- eau sous pression W e i L S T
) i /4 I’ | I8 1 ! 1 I/, Ir“‘ Wf« i: 420 |
- eaux claires (egouts) 4 TR\ -y af | =
n , . : A\ Y = el e
- cables électriques moyenne tension AW N B == || SeRkle L
R | Paeaaansnss s - B e o
- cables electriques basse tension VY VNS ST o c— — ==
- fibre optique S 7 = e S Jé-;f\-:‘—*\«—v?\\{f?':"?"’:
o, — e e P \ Wl PR 72 e e
o W R (
N} i



Contexte et contraintes

Terrassement Fibre Optique

Forage dans cables Moyenne Tension
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Contexte et contraintes

Ouvrages existants: e.g. Halle Fosse

& &francaisea
= H
| A
< n
xienx

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

AN




Contexte et contraintes

Acces au site uniguement via I'avenue Louis Favre et le passage inférieur

& &francaisea

Ekarak




Contexte géotechnique
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: Molasse
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Carte geologlque
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Contexte géotechnique

Cadastre g

éologique du Canton de Vaud

w.geo.vd.ch
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http://www.geoplanet.vd.ch/

Contexte géotechnique

https://www.geocad1.vd.ch

Cadastre géologique du Canton de Vaud

Cadastre géologique

Fiche de sondage

Zone de sondage

Référence interne du N° de Référence AGS / Type de .
bureau Infogeol Auteur sondage Descriptif But
CSD Ingénieurs TSOL, dépét des < -
876 25426 SA Forage tramways Geéotechnique
Sondage
Numeéro de sondage 9285 Réf. interne SC1
Coordonnée x [m] 533099.00 Date de réalisation 31.10.1987
Coordonnée y [m] 152707.00 Profondeur [m] 40.60
Altitude z [m] 402.00 Diameétre [mm]
Type de sondage Mode de forage
Code du géotype de Angle du forage (90° = vertical) [°] 90.0
surface 9 9 ~ '
Code SIA 261 Azimut du forage (0° = Nord, 90° = Est) [°] 0.0
Date du relevé de la
hauteur de la nappe 08.08.1987 Hauteur de la nappe [en m.s.m] 1.23
Essais in situ / Labo Qui Profondeur toit du rocher 39.60

Complément scientifique

Rapport daté d'octobre 1987. Coordonnées estimées selon plan de situation au 1:1'000 et GéoPlaNet. Niveaux
piézoméatriques (nappe supérieure) : -1.23 m le 28.08.1987 et -1.77 le 08.09.1987. Altitude selon MNT-MO (1m).




Contexte géotechnique

Cadastre géologique du Canton de Vaud

| Horizons du sondage

Profondeur Lithologie Géot Code SN Lithologie (Atlas Géologique
[m] Granulométrie ype uscs 670009 | 1:25'000)
0.90 Remblai Remblais artificiels
2.00 Colluviens Colluviens/Eluvions
3.88 Limons trés sableux Périglaciaire, glacio-lacustre
10.30 :LE?:SXDIUS ou moins Périglaciaire, glacio-lacustre
17.60 Limons argileux Périglaciaire, glacio-lacustre
22.90 Morzine tendre Morzines, frontales
25.10 m%?e'ﬂﬁede consistance Morzines, frontales
29.70 Morzine ferme Morzines, frontales
35.00 ?;ﬁ;ﬂi)(“mons argileux Morzines, de fond
39.60 g‘%’ﬁéﬁi)(“mons sableux Morzines, de fond
R Roches détntiques, grés avec quelques
40.60 Grés mames
Remarques .
Observations Melasse Chattienne

‘ Piézomeétre du sondage

Pas de piézomeétre

‘ Documents associés

/- SCi.pdf [0.28 MB]




Contexte géotechnique

Cadastre géologique du Canton de Vaud

RAPPORT: VD 876 ANNEXE: 3.1
Coupe du sondage SC1
Cote: Maison de forage : Fortini
Coordonndes : oate:
e ) . . éotechn| Remarques el
Protond. [ Profit f | Description (ithaiogique (Géolagie [ 0 Hydrologie
Graviers trés sableux, blocs, lache, gris-| g | ©%
beige 3
H
|-0.90 . 5 i <
Limon trés sableux avec passage de limon %) ap = 170
argileux, matidre organique, peu compact, g 2 su = 220
bariolé gris et rouille, devemant plus g
sableux dés 1,40 m =
200 1,85 - 2,00 : passage graveleux (10 mm) =]
- Is}
Timon argileux avec passages sableux, tras] ©
mou, cohérent, beige-rouille = ~—e={venue d'eau
" ap = 30 - 50
5 2 Su = 30-44
H
3
=
-3.88 <
Linon sableux peu argileu, varvé grossié- 4p = 20 - 150)
rement de sable, mou, gris foncé 2 Su = 35-40
des 4,78 : varves fines grises et heiges
o~
<C
%2}
= ap =25 - 50
6,85 - 7,50 : sable moyen gris-noir (@] 37 2 Su = 42-50
> 8
2
puur]
)
<
-2.70 .
Limon argileux avec quelques passages @ = 30
sableux limoneux 2 5= 16
Levé géologique:
C.H.M.

RAPPORT: VD 876 ANNEXE: 3.7,
Coupe du sondage SC1  (suiTe)
Cote O Maison de forage: Fortini
Coordonndes :
Ne ~ €atechn| Remarques et
rofond. | proti iption lithalogique (Géolagie
ctond. [protis | 0 Description lithalogiay coiagie 07 ryaretente
10 20
|10 20 3
Limon tras argileux, trés mou, gris-beige s 9p = 20
280 =16
™
<
- 13.20
Limon trés argileux varvé de fins niveaux qp = 30 - 60
de sable trds fin, mou, gris-beige et noir] ) 2 Su = 50
z
- 14.00 o
Limon argileux varvé, mou, beige et gris- | = 4 =70
bleu, avec quelques niveaux de sable moyen| > 2 su = 67
noir )
)
-
das 15,30 : quelques graviers < b
k|
dés 16,00 : rares éléments subacrondis 4
alpins et jurassiens (20 mm)
gp = 50
2 5u=58
|- 17.60
Limon tres argileux graveleux, trds plas- W Kp =10"7 w/s
1g5| £19ue, mou,&léments subarrondis alpins et =1 @ = 25
jurassiens (40 mm), gris-bleu 5 L
= 2 Su = 40
P840 18,15 - 18,40 : échantillon = l‘s .
@
w
Z
<
@
=}
3

Levé géotogiaue
C.M.M.




Contexte géotechnique

Cadastre géologique du Canton de Vaud

RAPPORT: VD 876 ANNEXE: 3.1. RAPPORT: VD 876 ANNEXE: 3,1.
Coupe du Sondqge SC1  (suITeY COUpe du sondqge SC1  (suITe)
Cote: Maison de torage: Fortini Cote: Moison de forage: Fortini
Coordonnées Dotes Coordonnées : Date:
Ne Zotecrm . Ne . .. [céotechn! Remarques et
projons. |rorit |10 Deseription tiholagiaue fonage [(471| Mpmeriees P 17 fiobo pescription fiblogiave FEoedie | ser | myarotoge
] T Limon argileux sableux a éléments molassi- 0 30 > 450
@ | 00 k=107 n/s ques subanguleux (40 mm), compact, gris - kd
% vert olive
] 30,75 - 31,00 : échantillon
=
o (@]
w
z w
< ¥ z
22,25 - 22,30 : bloe alpin o Ia b
dés 22,25 : nombreux é&léments alpins o 3 o
anguleux = o
Limon argileux plastique, assez mou, rates @ ap = 70 - 80 = -Z' b
éléments subanguleux alpins et molassiques] g 2 Su = 100 25
(10 mm), beige @ -
3
Limon peu argileux, trés graveleux, é1é- € ap = 150-275 33,40 - 35,00 : passage plus graveleux et
ments subanguleux alpins et jurassiems, |uJ plus sableux
compact, gris zZ .
Graviers trés sableux limoneux, assez =@
compact, gris-bleu & @ | —wfvenue d'ean - 3500
N . eca 450
Limon sableux peu argileus graveleux, élé{ G § ap > 450 dés 35,00 ¢ trds compact a7
ments anguleux alpins et jurassiens, com- [ 5 O = 107 ol
pact, bariolé brun et gris-blex - -—- D 3
dés 25,50 : plus fin w ~
Sable peu limoneux, trés graveleux, nom- = 13 ©
breux éléments (70 rm), assez compact, 2 19
gris-bleu E 2 w
Passages de graviers sableux localement Z 25 1
<t 48
o g
(@]
Sable trés limoneux peu graveleux, nom- w ap > 450 =
breux blocs arrondis, compact, beige- =z
jaune =
<
g 3900 Limon sableux graveleux peu argileux 2
éléments alpins et jurassiens arrondis a
= be | 1.0 subanguleu, baricld brun, vert, moir,
jaune et rouge
Levé géctogique: Grés moyen gris clair oo LEVEMgiholugxque‘
. 2050 FIN DU FORAGE e




Campagne de reconnaissance
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Sondages de reconnaissance

Sondage
S1




Sondages de reconnaissance

KARAKAS & FRANCAIS SA " % s s "™ | Sondage S1

EPFL
Centre de Conférences et Rencontres

Date d'sxécution : 09.01.2006

Altitude -385.73 Coordonnées : 5330131152782 ECHELLE 1/50 Levé par: SG
Tl e (FEe]i
23 |2 | & | erofiL|pgp | sPT |33 [ |2 DESCRIPTION LITHOLOGIQUE ~ GEOLOGIE
T 7 Tere vt =
5 e peu humde,
cnscmcemope %
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Sondages de reconnaissance

il 10m

12m

14m

16m

H 18m

il 20m

22m

24dm

H 26m

£ 28m

30m

32m

Sondage S1 (- 31.1 m)

0a0.3m
0.3a1l.2m

1.2a2.1m
2.1a2.7m
2.7 a10.9m

10.9 a2 28.5m
28.5229.1m

29.1 2 30.0m
30.0

% &francaisea
v H
s}
R H
= %

,,,,,,,,,,,,,,

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
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Sondages de reconnaissance
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Sondages de reconnaissance
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Campagne de reconnaissance

Toit de la ‘moraine ‘B
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Campagne de reconnaissance

Toit de la ‘moraine C

e /LT WX
LA TILAS

59

&francaisea

n
o]
=
<
e
[¢]
=~




Campagne de reconnaissance

s AT T

ALANS
e

SESE RIS

| —

|
T ]

60

&francaisea
]

n
o]
=
<
e
[¢]
=~

Toit de la molasse




Généralités

Illustrations

Ouvrages géotechniques



Géologie ...

Ponts de la Raisse
Autoroute A5 Yverdon - Neuchatel
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Géologie ...
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Géologie ...
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CANYON DE LA RAISSE

Canyon de la Raisse: anfractuosité rocheuse remplie de terrains meubles d'une
largeur de 50 m et de plus de 50 m de profondeur



