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I | = PRESENTATION DE LA MISSION

[.1 - Présentation de la mission

La SNC COGEDIM MEDITERRANEE a confié a la Société SOL-ESSAIS la
reconnaissance de sol et I'étude géotechnique destinées a orienter le choix des
principes généraux de fondation d’un ensemble immobilier dont I'édification est
envisagée sur le lot n®1 des terrains situés a 'angle de l'avenue de Tournamy et de
I'avenue de I’Hubac a Mougins.

Cette étude prend également en compte les aléas géologiques recensés par le
document de référence Plan de Prévention des Risques Naturels, applicable a la
commune de Mougins.

.2 — Consistance de la reconnaissance

En fonction des possibilités d’accés actuelles sur le terrain, en partie occupé par
des constructions existantes, notre intervention a comporté :

= 9 essais de pénétration statique lourde, descendus a des profondeurs
comprises entre 0,60 m en P3 et 15,40 m environ en P2,

= 2 forages carottés de corrélation, descendus vers 15,00 m de profondeur.

Les essais de pénétration statique lourde ont permis d’apprécier en continu les
qualités de compacité et d’homogénéité des terrains recoupés conduisant, en
fonction des refus prématurés obtenus respectivement vers 0,60 m de profondeur
en P3 et 0,80 m de profondeur environ en P6, & reprendre ces sondages a
proximité immédiate permettant ainsi d’atteindre des profondeurs sensiblement
plus importantes, de I'ordre de 15,40 m environ en P3bis et 11,20 m en P6bis.

Les forages carottés ont permis la reconnaissance visuelle des terrains traversés et
le prélevement d’'échantillons intacts respectivement vers 5,20 m et 7,20 m de
profondeur en F1, et vers 5,90 m et 7 m de profondeur en F2.

Des essais en laboratoire ont pu étre réalisés sur ces échantilions en vue
d’apprécier les caractéristiques physiques et mécaniques des matériaux testés.

Les deux forages carottés ont enfin été équipés, sur toute leur hauteur, avec des
tubes piézométriques crépinés permettant Vappréciation du niveau des
circulations d’eau souterraines.
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Notre intervention a été réalisée sur la base de notre proposition technigué et
financiére référence D170822481 du 09/08/17, validée par lettre de comms %CATS
du maitre d'ouvrage en date du 28/08/17.

1.3 - Mission selon la norme NF P 94-500

L'ensemble de ces investigations, et le présent rapport d'étude géotechnique,
s'inscrivent dans le cadre d'une mission de type G2-AVP selon la norme
NF P 94-500 du 05 juin 2000, révisée en 30 Novembre 2013.

Il — RESULTATS

On trouvera en annexe :

= |es graphiques de pénétration statique lourde 49574-P1 a P9 ;

= Jes coupes de forages carottés 49574-F1etF2;
[B = |es résultats d’'essais de laboratoire se rapportant aux échantillons testés ;

» un plan d'implantation des sondages 49574-1 sur fond de plan de masse.

Les cotes de départ des différents sondages ont été rattachées au nivellement du
plan de géométre qui nous a été communiqué, au moyen d’'une base de
nivellement indiquée sur le plan.

II.1 — Essais de pénétration statique lourde a pointe électrique

Les graphiques, correspondant aux essais, permettent de mettre en évidence, sur
la premiere feuille d'essai, deux courbes qui correspondent d'une part pour la
courbe en continu a la résistance de pointe mesurée en fonction de Ia profondeur
(cOne résistance en MPa) et pour la courbe en pointillé au frottement latéral sur le
manchon spécifique situé en arriére de la pointe (sleeve friction).

La courbe située a droite sur la premiére feuille correspond a l'inclinaison du train
de sondes dans le sondage ainsi qu'au paramétre "friction ratio" en % qui traduit
le rapport entre le frottement latéral unitaire sur le manchon et la résistance de
pointe.
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11.2 - Contexte géologique et géotechnique

D’une maniére générale, le terrain concerné par le projet est situé dans une zone
geéologiquement assez complexe et normalement caractérisée par la présence
d’un substratum calcaro-dolomitique ou marno-gypseux du Trias, mais ces
formations sont le plus souvent surmontées par des épaisseurs assez importantes
de dépots coliuvionnaires et d’altération, ainsi que par d’'éventuels remblais
superficiels correspondant a I'aménagement du site.

Ces dispositions générales sont bien confirmées par les résultats des sondages.

Au droit des forages carottés F1 et F2, on constate en effet la présence de
matériaux superficiels de type rembilais argilo-caillouteux, détectés jusqu’a 0,80 m
de profondeur au moins en F2 et 1 m environ en F1.

Au droit de ce sondage carotté, on constate méme la présence d'une dalie béton
d’une épaisseur de 0,10 m en surface.

En F2, les matériaux argilo-caillouteux assez plastiques, identifiés jusqu’a 1,60 m
de profondeur, peuvent encore correspondre & des remblais d’aménagement car
la distinction entre les matériaux en place présentant souvent un faciés argileux et
de tels remblais s’avére particulierement difficile a effectuer.

Au-dela de ces formations superficielles, les forages carottés traduisent ensuite la
présence de dépdts a structure fine prédominante présentant un faciés de limons
argileux souvent peu consistant et trés plastique, de couleur brunatre a beige-
créme, entrecoupés par quelques rares passages de granulométrie pius grossiére,

Ces formations, de compacité apparente limitée, semblent présenter une
épaisseur relativement faible en F1, mais ont pu étre identifiées jusqu'a 3 m de
profondeur environ en F2.

On y reléve localement la présence de quelques traces brun-noirdtre pouvant
correspondre a d'anciens niveaux de terre végétale.

Ces différentes formations proches de la surface (remblais et matériaux argileux
plastiques et peu consistants) apparaissent caractérisées par des résistances de
pointe irrégulieres mais souvent trés faibles au niveau des essais de pénétration
statique lourde qui ont pu étre réalisés sur le terrain.
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Dans ce type de matériau, les efforts de pointe mesurés sont en effet plyta
compris entre 1 et 2 MPa seulement ainsi qu’en témoigne l'observation des
graphiques d’essais notamment jusqu’a 3 m de profondeur environ en P1 et P3bis,
2 m environ en P2, Pbbis et P7, et jusqu'a des profondeurs de I'ordre de 1 m a
1,50 m environ au niveau des autres sondages.

Dans certaines zones, la présence d’éléments de granulométrie particuliérement
grossiére a proximité de la surface (blocs ou ouvrages anciens enterrés) provoque
localement des refus prématurés, comme par exemple vers 0,60 m de profondeur
enviran en P3 et 0,80 m de profondeur environ en P6.

De méme, certains essais s'accompagnent localement d'importantes
augmentations de résistance de pointe a proximité de la surface témoignant de la
structure vraisemblablement caillouteuse des horizons superficiels (sondage PS
sur une épaisseur d’environ 1 m, et sondage P4 entre 1,50 m et 2 m de profondeur
notamment).

Au-dela de ces formations de qualités mécaniques irréguliéres et le plus souvent
assez faibles, les essais de pénétration statique lourde semblent mettre en
évidence des horizons sensiblement plus homogénes et de compacité moyenne,

caractérisés par des efforts de pointe le plus souvent compris entre 2 et 3 MPa
environ.

Ces formations semblent pouvoir étre rattachées aux couches argileuses de
couleur beige-creme a grisatre, identifiées a partir de 1 m de profondeur environ
en F1 et seulement 3 m de profondeur environ en F2.

Ces matériaux, de compacité apparente moyenne, sont localement entrecoupés
de zones plus pulvérulentes (faciés sableux), conduisant a des récupérations
parfois difficiles en carottage.

A linverse, quelques passages de granulométrie plus grossiére, identifiés
notamment vers 4 m de profondeur environ en Fl, s'accompagnent en
pénétration statique lourde d'une augmentation localisée mais non négligeable de
la résistance de pointe comme par exemple entre 3,50 m et 5 m de profondeur
environ, puis entre 6,50 m et 9 m en P1, ainsi qu’entre 4 et 5,50 m de profondeur
environ en P3bis.

De tels passages semblent également détectés entre 2 et 3 m de profondeur
environ en P7, ainsi que de maniere plus limitée vers 4,50 m et 550 m de
profondeur en P9, et entre 5,50 m et 6 m de profondeur en P6bis.
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augmentation de la résistance de pointe {voir graphique du sondage P7 ol uni
refus est obtenu vers 7,40 m de profondeur, ainsi qu’en P5 avec un refus obtenu
vers 6 m de profondeur).

De méme, l'essai P1 traduit la présence d’'une couche de granulométrie trés
grossiére a partir de 6,50 m de profondeur, conduisant a l'interruption de cet essai
vers 9,30 m de profondeur.

Ces passages caillouteux n’apparaissent pas de maniére aussi nette au droit des
forages carottés F1 et F2, qui semblent essentiellement révéler la présence,
jusqu’a 15 m de profondeur, de matériaux argileux a argilo-sableux, localement
plus marneux a partir de 9,20 m de profondeur en F1.

Des échantillons intacts ont pu étre prélevés dans ces horizons & structure fine
prédominante en vue de I'exécution d’essais d’identification et de cisaillement en
laboratoire dont les résultats sont les suivants :

EnFl:

-vers 5,20 de profondeur :
- densité = 1,96
-teneuren eau=28,4%
- limite de liquidité = 68 %
- indice de plasticité = 42 % (classe A4 : sols argileux plastiques)
A - cohésion non drainée = 0,051 MPa
- cohésion drainée = 0,025 MPa
- angle de frottement non drainé = 12°
- angle de frottement drainé = 21°

- vers 7,20 de profondeur :

- densité = 1,95

- teneur en eau = 29,2 %

- cohésion non drainée = 0,04 MPa

- cohésion drainée = 0,024 MPa

- angle de frottement non drainé = 13°
- - angle de frottement drainé = 23°
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EnF2:
- vers 5,90 de profondeur :
- densité = 2,25
-teneureneau=13,2 %
- angle de frottement drainé = 23°
A - vers 7 de profondeur :

- densité =2,18
- teneur eneau=16,4%
- cohésion drainée = 0,02 MPa

Ces parameétres caractérisent bien le facies argileux prédominant des matériaux
i testés, localement plus caillouteux vers 6 m en F2,

Dans les couches a dominante argileuse, les efforts de pointe mesurés sont en
général de l'ordre de 2 @ 3 MPa seulement, avec des valeurs localement plus
faibles correspondant 3 la compacité limitée de certaines passées fines,
notamment entre 8 et 13 m de profondeur en P3bis ol les résistances de pointe
n‘excédent pas 2 MPa au maximum, ainsi qu’au-dela de 11 m de profondeur
environ en P2 méme si les efforts de pointe mesurés en profondeur au droit de ce

sondage apparaissent souvent irréguliers en fonction de la présence d’'éléments
sableux ou sablo-graveleux.

Les essais P2, P4, P6bis, P8 et P9 ont été respectivement interrompus vers
15,40 m, 10,85 m, 11,20 m, 10,90 m et 9,60 m de profondeur au sein des
matériaux argileux décrits ci-dessus.

On vy reléeve cependant la présence locale, notamment a partir de 9 m de
profondeur en P8 et sur toute |a hauteur du sondage P9, de passées graveleuses
provoquant des augmentations localisées de I'effort de pointe.

Enfin, I'essai P3 a été prolongé jusqu’a 15,40 m de profondeur environ et
interrompu a ce niveau en raison d’une augmentation assez nette de la résistance
de pointe correspondant a la rencontre de matériaux a structure plus grossiére qui
semblent identifiés a partir de 14 m de profondeur environ au droit de cet essai.

Des niveaux d’eau, non parfaitement stabilisés, ont cependant pu étre relevés
dans certains trous de pénétrométre statique immeédiatement aprés extraction
des trains de tige et avant éboulement des sondages, ainsi que dans les 2 tubes
piézomeétriques installés en Fl et F2.
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Dans le détail et en fin de campagne, les niveaux d’eau mesurés d’eau
sont les suivants :

- en P1 : niveau d’eau mesuré vers 1,80 m de profondeur,
. soit + 143.05 dans le systéme de référence,

- en P4 : niveau d’eau mesuré vers 1,95 m de profondeur environ,
. soit + 138.10 dans le systeme de référence,

- en P7 : niveau d’eau mesuré vers 6,05 m de profondeur environ,
. soit + 133.70 dans le systéme de référence,

- en F1: niveau d’eau mesuré vers 5,40 m de profondeur environ,
. s0it + 134.10 dans le systeme de référence,

- et en F2 : niveau d'eau mesuré vers 1,70 m de profondeur environ,
. soit + 142.80 dans le systéeme de référence.

Ces niveaux, particulierement irréguliers, semblent traduire la présence de
circulations d'eau souterraines s'effectuant de maniére irréguliére au sein des
différentes couches recoupées, potentiellement alimentées par des venues d’eau
s'effectuant par !intermédiaire des couches les plus perméables, de
granulométrie grossiére par exemple, mais affectées d’'un gradient d’écoulement
significatif en direction de I'avenue de Tournamy.

Dans cetie zone, les niveaux d'eau moyens mesurés sont en effet plutot situés
vers + 134.00 environ dans le systéme de référence, alors que les niveaux d’eau
mesurés notamment en P1 et F2 sont plutot situés vers + 143.00 dans le systéme
de référence.

Dans la partie Nord-Est du terrain, le sondage P4 semble identifié le niveau des
circulations d'eau souterraines vers + 138.00 environ dans le méme systéme de
référence.

Dans la mesure ol les niveaux d'eau ont été relevés a la fin d'une longue saison
séche, il conviendra a notre sens, notamment dans le cadre d’un suivi
piézométrique de longue durée, de préciser les niveaux de stabilisation et de
fluctuation probable des niveaux d’eau souterrains selon les zones.

Les venues d'eau s'effectuent de maniére lente dans les matériaux souvent
argileux de ce secteur, mais il convient & notre sens de considérer les différentes
mesures piézométriques disponibles comme représentative d'une nappe de fond
de vallon en écoulement au sein des différentes couches recoupées par les
sondages.
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Le toit de cette nappe est susceptible de fluctuations saisonniéres
négligeables que seul un suivi piézométrique de longue durée permettra
d’apprécier avec précisions.

A ce stade, il semble cependant prudent de majorer les niveaux actuellement
relevés de 1 m au moins pour tenir compte d’un niveau de Hautes Eaux.
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| - concLusiONs

Selon les éléments d’'information qui nous ont été communiqués {plan de masse et
coupe), il apparait que le projet comporte la construction d’'un ensemble de
batiments allant de R+2 3 R+4, reposant sur 1 a 2 niveaux de sous-sols selon les
zones.

Ill.1 - Fondations

L'adaptation au sol du projet doit donc comporter, selon les secteurs, une
excavation de déblais dont I'ampleur sera comprise entre 2 & 2,50 m environ dans
le secteur des sondages P4, PS, P6bis, P7, P8, P9 et F1, et 6 3 7 m environ dans le
secteur des sondages P1, P2, P3bis et F2.

A ces profondeurs, les terrains recouperont, notamment dans la majeure partie
des zones ol les excavations de déblais sont importantes, des horizons & faciés
argileux a argilo-sableux, localement plus caillouteux.

Les fondations devront donc étre partout établies dans ce type de matériau afin
de conserver une assise la plus homogeéne possible, afin de limiter les risques de
tassements absolus et différentiels résultant de I'assez forte hétérogénéité et des
gualités mécaniques au moins localement médiocres des terrains sous-jacents.

Dans le détail, le toit des couches d'assise devra notamment étre recherché a
partir de :
- 3 m de profondeur au moins en P1,
. soit + 141.85 dans le systéme de référence,

- 2 m de profondeur au moins en P2,
. soit + 141.45 dans le systeme de référence,

- 3 m de profondeur au moins en P3bis,
. soit + 142.05 dans le systéeme de référence,

- 2 m de profondeur au moins en P4,
. soit + 138.05 dans le systéme de référence,

- 2 m de profondeur au moins en P5,
. 50it + 137.95 dans le systéme de référence,

- 3,50 m de profondeur au moins en P6bis,
. s0it + 136.45 dans le systéme de référence,
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- 2 m de profondeur au moins en P7,
. soit + 137.75 dans le systéme de référence,

- 2 m de profondeur environ en P8,
. soit + 138.40 dans le systeme de référence,

- et 2 m de profondeur environ en PS,
. soit + 138.50 dans le systéme de référence.

Dans ce type de matériau, la contrainte admissible pour le dimensionnement de
fondations superficielles peut atteindre une valeur de l'ordre de 0,2 MPa
(contraintes ELS), au prix d'un encastrement a pleine fouille sur au moins 0,50 m
dans les couches en place.

Dans la partie Nord du terrain, un approfondissement des fondations sera
vraisemblablement nécessaire pour rejoindre e toit des matériaux de compacité
moyenne décrits ci-dessus, notamment en P6bis et P7.

Cet approfondissement pourra étre effectué par la mise en place d'épaisseurs
adaptées de gros béton, dont nous suggérons de provisionner une assez
importante de quantité pour faire face aux inévitables variations de faciés dans ce
type de terrain.

Par ailleurs, et compte tenu du faciés argileux des terrains d'assise et de leur forte
hétérogénéité, nous recommandons de donner a I'ensemble fondations/ossature
de la construction une trés forte rigidité lui permettant d'encaisser un défaut local
éventuel de portance.

Cette rigidification peut, par exemple, étre recherchée sur la base d'une étude de
structure approfondie au moyen d'un réseau de « semelles filantes »
entrecroisées de forte inertie, traitées comme des poutres de raideur notamment
en prenant en compte une condition de fontis de I'ordre de 3 m.

Nous mentionnerons également le recours a une solution de fondation de type
radier général rigide (radiers épais etfou nervuré), dont le dimensionnement
pourra étre utilement entrepris en prenant en compte un coefficient de réaction
verticale au niveau des couches d’assise de I'ordre de 10 MPa/m.

LU'exécution d’'une campagne d’investigations complémentaires a mailles plus
serrées pourra étre utilement envisagée aprés ameénagement d’acces sur le terrain
et notamment démolition des batiments existants.
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Ce type d’investigations doit notamment permettre de préciser le niveau d
des fondations en tout point du projet, ainsi que la continuité des couches
jacentes.

Entre les bases de fondations voisines établies & des cotes différentes, on
respectera une pente au plus égale a 3/2 (3 a V'horizontale).

Le respect de cette condition impligue, bien entendu, de débuter les travaux par la
zone ou les fondations sont a priori les plus profondes.

Lors des travaux, on portera attention a toute variation de faciés ou anomalie
pouvant justifier des adaptations particuliéres, et on s’attachera notamment 3
purger toutes les poches argileuses altérées ou les remblais anciens qui pourraient
subsister sous 'emprise du futur projet.

Les fondations devront étre coulées le plus rapidement possible aprés ouverture
des fouilles afin de limiter les phénoménes de décompression et d’altération
souvent tres sensibles dans ce type de terrain.

11,2 = Terrassements

Un des problemes essentiel de ce projet apparait, ici, lié & I'exécution d’une
excavation de déblais de grande ampleur, notamment dans la zone Sud du projet,
recoupant des matériaux de qualités mécaniques irréguliéres et parfois assez
médiocres, et en présence de circulations d’eau permanentes.

On proscrira donc toute ouverture de fouille en grande masse, & 'avance et sans
précautions particuliéres, au profit d'un terrassement réalisé & I'abri d’une
enceinte périphérique continue de type paroi moulée par exemple,
convenablement dimensionnée en tenant compte des caractéristiques habituelles
de poussée et butée des terres et de la stabilité hydraulique du fond de fouille
{conditions de Renard).

Le dimensionnement de ce type d'ouvrage pourra étre effectué en attribuant, aux
différentes couches mises en évidence par les sondages, les caractéristiques
stratigraphiques et géomécaniques de masse moyennes suivantes :

1°/ Zone Sud : secteur du forage F2

e Couche n° 1: Remblais et dépéts superficiels peu compacts
- Epaisseur moyenne :3 m

- Poids volumique : environ 21 kN/m?
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- Cohésion a court terme : maximum 5 kPa

- Cohésion a long terme : nulle

- Angle de frottement interne a court terme : environ 22 a 24°
- Angle de frottement interne a long terme : maximum 30°

e Couche n® 2 : Dépdts argileux a argilo-sableux, localement caillouteux
- Poids volumique humide : environ 22 kN/m?

A - Cohésion a court terme : environ 15 a 20 kPa

- Cohésion a long terme : maximum 5 kPa

- Angle de frottement interne a court terme : environ 20 3 22°

__ - Angle de frottement interne a long terme : environ 30 a 32°

2°/ Zone Nord : secteur du forage F1

e Couche n® 1 : Remblais et dépdts superficiels de faible compacité
- Epaisseur moyenne : 2 m
- Poids volumique humide : environ 21 kN/m?
- Cohésion a court terme : maximum 5 kPa
- Cohésion a long terme : nulle
- Angle de frottement interne a court terme : environ 22 a 24°
- Angle de frottement interne a long terme : 30°

s Couche n°® 2 : Dépots argileux a argilo-sableux, localement caillouteux
- Poids volumique humide : environ 22 kN/m?

A - Cohésion a court terme : environ 15 a 20 kPa

- Cohésion a long terme : maximum 5 kPa

- Angle de frottement interne a court terme : environ 20 a 22°

L - Angle de frottement interne a long terme : environ 30 4 32°

Ces caractéristiques correspondent a un comportement d’ensemble des terrains
recoupés et pourront étre modifiées ou adaptées en fonction des informations qui
pourront étre fournies par des investigations complémentaires, ainsi que par
Fexécution des fondations spéciales considérées comme des reconnaissances a
I'avancement.

Il est, en outre, nécessaire de prévoir l'auscultation du comportement des
ouvrages, conformément a la méthode observationnelle décrite a 'Eurocode n°7,
en vue, le cas échéant, d’adapter ces derniers au comportement réellement
constate.

En phase provisoire, les efforts de poussée seront repris par des systémes de
butonnage interne, vraisemblablement vérinés dans les zones de grande hauteur
en vue de limiter les déplacements des écrans.
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témoins topographiques sur les ouvrages et les batiments avoisinants, comp
par une auscultation inclinométrique des parois.

En phase définitive, les efforts de poussée seront repris par les éléments
d'infrastructure du batiment formant souténement.

{11.3 — Rabattement de la nappe

En phase provisoire, un rabattement localisé et temporaire de la nappe sera
nécessaire a I'intérieur de la paroi moulée.

Ces travaux doivent &tre envisagés au moyen de puits et pointes filtrantes
régulitrement répartis sous 'emprise du projet, mais nous attirons ici I'attention
sur les éventuelies difficultés d'essorage des terrains & structure fine qui ont été
identifiés.

Dans ce contexte, des dispositifs complémentaires d’assainissement en fond de
fouille pourront &tre nécessaires, notamment pour permettre une meilleure
praticabilité pour la circulation des engins (fossés drainants ou apport de ballast
par exemple).

Les travaux de pompage doivent faire I'objet d’une auscultation spécifique
correspondant notamment & une vérification de I'absence d’abaissement de la
nappe 3 I'extérieur de la paroi (suivi piézométrique), associé a un contrdle de
I'absence d'entrainement de fines par bacs de décantation, et a une vérification de
I’'évolution du débit de pompage par débitmétre.

Une évaluation du débit d’exhaure pourra étre utilement envisagée au moyen
d’un essai de pompage en vrai grandeur permettant une meilieure approche de ce
parameétre trés variable, en fonction de I'hétérogénéité des terrains recoupes.

Dans la majeure partie des cas et afin de limiter les débits de pompage, I'ancrage
des parois dans les couches argileuses les moins perméables devra bien entendu
étre privilégié.

Dans la zone Nord, correspondant plus précisément au secteur du sondage P1, des
risques d‘alimentation privilégiée par Vintermédiaire des passées de
granulométrie plus grossiére identifiées au droit de cet essai peuvent méme
nécessiter le recours a des injections complémentaires de colmatage.
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IIl.4 — Protection des sous-sols

En phase définitive, les parties enterrées du projet seront protégées par un
cuvelage et congu pour résister aux efforts de sous-pression hydrostatiques
correspondant & leur niveau d’'immersion.

L'évaluation de ces efforts nécessite une extrapolation des niveaux d'eau mesurés
compris entre des cotes altimétriques de I'ordre de + 143.00 au moins dans la
partie Sud, et + 138.00 environ dans la partie Nord.

Ces niveaux devront bien entendu &tre majorés pour tenir compte des Hautes
Eaux et des Eaux Exceptionnelles, mais ces hypothéses pourront étre utilement
précisées en fonction des résultats d’un suivi piézométrique de longue durée.

11l.5 — Régles parasismiques

En application de la norme NF EN 1998-5, la prise en compte des résultats des
investigations géotechniques, et les conclusions qui en découlent en termes de
choix de fondation, nous conduisent & recommander le classement des sols
d’assise du projet dans la catégorie « C»,

I1l.6 - Risques naturels

L'étude géotechnique réalisée a pris en compte le Plan de Prévention des Risques
Naturels Prévisibles relatifs aux Mouvements de Terrain et applicable a la
commune de MOUGINS, conduisant au classement de la zone du projet en
catégorie E* et E*Ra selon carte de Zonage Réglementaire — Partie Ouest —
Version 1 d’avril 2017).

En fonction des résultats obtenus, et sous réserve du respect des préconisations
géotechniques ci-dessus, nous donnons au projet un avis géologique et
géotechnique favorable.

Biot, le 26 Janvier 2018

Roger FAURIEL
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| IV - ANNEXES

= Graphiques de pénétration statique lourde 49574-P1a P9 ;
= Coupes de forages carottés 49574-Fl et F2 ;
= Résultats d’essais de laboratoire se rapportant aux échantillons testés

= Plan d’implantation des sondages 49574-1 sur fond de plan de masse.

Ces annexes sont indissociables du présent rapport.
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—

L —

-
v s—

Piczométre 9 60 4 14m00 - Crépiné de 2m00 & 14m00 avee boitier

RF /GM

Fin de forage carotté & 15m00 - 13 caisses

Tracé le 11/01/18
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ESSAIS DE LABORATOIRE

MOUGINS (06)

AVENUE DE TOURNAMY - RO
ENSEMBLE IMMOBILIER

n° 4 .31—1

7.50]

ment bariolée rougeétre,
mi-consistante, plastique.

SE N°: 49574 Date : 26/01/2018
ESSAIS
SONDAGES IDENTIFICATI
CATION MECANIQUES
z| 2 2 E g .E _g o § W Ble
AR I HHEEH I R H B R
el 5|2 S| a|E 2| ElIF| 2|8~
Eﬁg-ﬁgfe?gﬁ-ﬁ-_gm—: 3 S
N° | Prof. | Description géotechnique| 8 | 21 2| 2| 8| 8| 5 E El=|=|2|8|8ul 2 3 TRIAXTAL
ﬁ5‘3='§§§0"§ SI12l0v| <
A= 2 = 4
W yh[ya[ys | e |5 M EACNERE C [ [Caufpau] ¢ o
F [METRES] (%) (%) (%) [ (%) | (%) | (%) MPa| ® |Mpa| o [MPaf o
5,20
? g
Argile marron, molle surl ), 1, o1y 53| | [0.77] 100 B 68 | 26 | 42 |ooa| A4 0051| 12 [o025] 21
25 cm, puis consistante, o
R
1 6,20
7,20
Argile légerement
limoneuse marron-grisétre,
292119 0,781 100
mi-consistante 2| 195111 3 1 040( 13 [0,024] 23
consistanie, plastique.
760 [
590 Argile graveleuse marmon of
clair, carbonatée, consis-
tante, Iégerement
plastique, présence  def132(225(199 0.36] 100 020] 23
blocs calcaires (100 mm)
Eprouvettes reconstituées,
) 6.,40matérion < 10 mm
7.00
Argile carbonatée, caillou-
teuse, marron clair légére- 164|218 1 87 044|100

Les teneurs en enu et densi-
tés, sont les valeurs moyennes
des caructéristiques initiales
des éprouvettes " Trinxial® ou
du cisaillement rectilipne,
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SOL-ESSAIS 460, Avenue Jean Perrin - 13851 AIX EN pnoﬁé
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CISAILLEMENT RECTILIGNE MOUGINS (06

AVENUE DE TOURNAMY - L8T

AT
ForageN°: F2 Carotte N° : EI ENSEMBLE IMMOBILIER
Profondeur: 590 a 640 m SE N°: 49574 23-25/01/2018
DESCRIFTION :  Argile graveleuse marmon clair, carbonatée, consistante, Iégérement plastique, présence de blocs calcaires (100 mm).
OBSERVATIONS: Eprouvettes reconstiluées, matérinu < 10 mm Y¥s estimé: 2,70
Ys mesuré:
CARACTERISTIQUES INITIALES CARACTERISTIQUES FINALES CISAILLEMENT
Epr.] ¢ [Hawt] W [ Y |Y (S e Sr o'y |TIOO| W | ¥ | ¥ d3 S, | Vit.  (mmmn [Tf Max|8l Max|T¢ Min | 81 Min
N° | (cm) | (em) | (%) j(Wm3)('m) (%) |MPw) | (mn) | (%) |(vmd)|(tm?)| (%) | lente [Rapide] (MPo) | (mm) | (MPa) | (mm)
1 |635[344§140]223]196]|038]99.4] 0,10 132 (225] 199|994 |0,0030 0063 | 581 | 0062 [ 700
2 |635]|344]13,7|224]197]|037]998] 020 11,3 [ 2,30 | 2,07 | 99,5 | 0,0030 0,105 | 556 | 0,105 | 696
3 |635]344]120]228]204]0,33]{993] 030 110(231]208]|999 |0,0030 0,148 | 569 | 0,147 | 6,80
4
5
02
=
S 015
s
&
=
£ ol
o
.g
]
H
E 0,05
=}
8 M
0
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7
Déplacement cumulé ea mm
02 T
RESULTATS
C (MPa) ¢ (degrés)
£ o045 [ 0020 | Moy) [ 230 | (Moy) /
s /
=
3]
E /
L]
Z o =
o /
4]
o
g
£
g
g 005
- / =
. og e ©)
0 0,05 0.1 0,15 02 025 03 0,35 04

Contraintes normales (MPa)




Déformation axiale en %

S OL'ES S AIS 460, Avenue Jean Perrin - 13851 ATIX EN PRO Epigggex\
TéL 04 42 39 74 85 - Télécopie 04 A2 $9 73 4 34—
ESSAI AU TRIAXIAL (CU +u). NFP9%-074 MOUGINS (06
ForageN°: F1 Carotte N°: EI AVENUE DE TOURNAMY - T
Profondeur: 520 a 620 m SE N°: 49574 ENSEMBLE IMMOBILIER
DESCRIPTION : Argile marron, molle sur 25 cm, puis consistante.
Vs Estimé: 2,70 Pas de plan de rupture, déformation plastique en " tonneau ",
¥s Mesuré :
OBSERVATIONS :  Peu de différences dans les résultats entre Jes deux critéres, Date: 10/01/2018
{Eprouvettd CARACTERISTIQUES CARACTERISTIQUES FINALES
N° ¢ | H| W Y Y4 3 S, w Y Ya e S,
(mm) | (mm)| (%) (%} { %) (%)
1 350 | 69.7 283 195 1,52 0,77 58,9 283 1,95 1,52 0,77 99,0
2 350 1 697 | 285 1,96 153 0,77 99,8 27.5 197 1,55 0,74 99,8
K] 350 | 696 | 282 1,96 1,53 0,76 99.9 263 199 1,58 0.71 999
4
5
045 @)
04 /'__‘____——'—D- . —0=
0,35 7 ©)
~ 03 / I e —
] ~al
§ / /
£ 025 - 0,
= / / —
£ 02 =
el A
2 015 /
0,1
0,05 ©. Critére (al-03) Max -
)
o Critére (o't f '3 ) Maux
0 L i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Déformation axiale en %
03
0'25 e ——— | 3
& 4 T
Z 02 —,
Y
B
Z 0.5 = @\__
- - x\
-E 0,' .____'——,
3 R
= ——] ©
B / —
¥ B = S—
-'-'——'———.-_____ O Critére (01-03) Max
] i
o Critere (o' / o'3) Max
0 L 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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Tél 04 42 39 74 85

- Télécopic 04 g2 39 7

3

ESSAI AU TRIAXIAL (CU + u). NFP94-074

ForageN°: F1

Carotte N° : EI

Profondeur: 520 &4 6,20 m

SE N°: 49574

MOUGINS (06

AVENUE DE TOURNAMY -
ENSEMEBLE IMMOBILIER

Piéc

CRITERE (@, - 03 }) Max CRITERE (¢';/0';) Max Date: 10/01/2018
Eprv. J(0y-03)| U E s' t [o,-a3)| U £ 5' t O3 | Ucp | Tioo B AVs | Vit,
(MPa) J(MPz)l (%) fMPiI! [MPnl { MPa) J(MPad] (%) (MPa) | (MPa} | (MPa) | (MPa) | {(mn) (%) (cm3z mm/mn
1 0,235 0.047 92 0270 | 0.117 ).22Y 0071 53 0244 | 0115 | 0,200 (.30 290 NON 221 0.009
2 0.325 0.133 B.7 0379 | 0,162 1312 {153 5.6 0353 | 0.156 | 0350 030 250 NON 303 0.009
3 0,422 0.230 96 0531 | 0211 1413 1,249 6,3 0,507 | 0207 | 0.550 030 280 989 3,67 0008
4
5
£ Ceu= 0053 MPa
= 03 Pou= 120 Degrés
— Comel.= 99389 %
[+]
E 025 /_____,
5 02 = S
& 0,
=] el
e 0l e s 7\
s " _,--—-"7 /\ / N \
E — AN \
g 005 r
S Q@ el ) ol |\ |
o 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095 )
Contrainte normale totale ( MPa)
) (0 -0;) Max_| —~
& 035 C'=
= ;= 0025 MPa L
5 $'= 210 Degrés |
5 03 =975 =
=l Correl. = A L) |~
B ]
g 015 [
E ]
s 02
= ]
E 0,15 - / \ \\
—y
2 0 — T N \
EA7A N N \
= ]
g 005 /,
: ol @) \ \
(] 0
o 005 0] 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095 |
Conirainie normale intergranufaire { MPa)
(0 - 03) Max | ' = Arcsin(tang.) | C'=1/cosg' |
0.35 '= 0023 MPu
a= 197 Deprég
= 03 C'= 0025 MPa
< $'= 210 Degrés |
o~ L~
— 02 —
oy
=] /7
é_ 0,15 LB \
oo P i AN
-~ 005 ] O Critére (gi-03) Max _
- T ‘o Critere (0'1/0'3) Ms
o Critére (0" /0’ ux
. @ @ © ire (01163 Wt
0 005 o0l 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095 |

s'=(0'y+0'3)/2 (MPa)
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ESSAI AU TRIAXIAL (CU +u). NFP9%.074 MOUGINS (06
ForageN*: F1 Carotte N°: EI AVENUE DE TOURNAMY - O
Profondeur: 720 a 7,60 m SE N°: 49754 ENSEMBLE IMMOBILIER
DESCRIPTION :  Argile légérement limoneuse marron-grisétre. mi-consistante A consistante, plastique.
Ys Estimé: 2,70 Pas de plan de supture, déformation plastique en " tonneau .
Ys Mesuré :
OBSERVATIONS :  Peu de différences dans les résultats entre les deux critéres. Date:  18/01/2018
lEprouvcttel CARACTERISTIQUES CARACTERISTIQUES FINALES
N° ¢ | H| W Y Y4 e S, W Y Ya € S,
{mm) | (mm)] (%) (%) (%) (%)
1 350 ] 697 292 1.95 1,51 0,79 99.9 27.8 1.97 1,54 0,75 999
2 350 | 695 | 284 196 1.53 0,77 99.8 259 2,00 1,59 0,70 99,8
3 350 | 696 ) 28,6 1,96 1,52 0,77 99,9 250 2,01 1.6t 0,67 99.9
4
5
0,45 g
04 =] ——]
yd [
033
@ _
~ 03 ————r—
o3 / / P————
% 025 <
= / / Wl
L —
g 02 "
B /
o 0,15
0,1
0,05 o. ! Critére (UI-UIS) Max -
o Critere (0'1/0°3) Max
0 'l L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Déformation axiale en %
03 :?J
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Z 02
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E /-ﬂ'—-__'—-o—__u__
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]
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ESSAI AU TRIAXIAL (CU +u). NFP94-074 MOUGINS (0 S

Contrainte tangentielle intergranulai MPa )

t=(01-03)/2 (MPa)

t

ForageN°: F 1 Carotte N° ; EI AVENUE DE TOURNAMY - BOT-N"1 <

Profondeur: 7,20 & 7,60 m SE N°: 49754 ENSEMBLE IMMOBILIER CK
CRITERE (0, - 03 } Max CRITERE (G',/0'; ) Max 18/01/2018
oy -0y U € s' t Joy-a3| U g s' T3 | Ucp B AVs | Vit
(MPa) L(MPuY] (%) | (MPa) | (MPa) | (a19a) JeMPud] ¢ %) | oMPay | (MPo) | (MPa) | (MPa) (%) | (emd) | mmimn

1 0.217 0084 68 0225 { 0.109 0.209 0095 40 0209 | 0,104 | 0200 0,30 NON 243 0012
2 0313 0.168 68 | 0339 | 0.157 nJ311 0,171 5.5 0335 | 1155 | 0350 0.30 NON 328 0012
3 0418 0282 60 0477 | 0209 0418 283 55 0476 | 0.209 | 0550 0,30 99.6 588 0012
4
5

s 035 1 Cen= 0040 MPa

= s Pcu= 130 Degrés

et Comel.= 9991 %

[-4]

E 2 e i

=]

L

T 0 /7—4 s

= "] /

& 0,15 4

g 7] \

Q 0,] ] Vi \ N

.E : /7 /

9] \ ol |\

S/ 0 @ ©)

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 095 095 1

Contrainte normale totale (MPa)

080 ci= 004 mra 1

$'= 230 Degrés
03 llcomel.= 9996 %
025 /’/
]
02 L \
0,15 / ;-‘/‘--\ \\

M

N

Ja

\

0,1 15 -
+ / \
005 ’/// \
1 el (e @\ ) |
0 ) ©)
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 0,75 08 085 09 095 |

Contrainte normale intergranulaire ( MPa )

(01-0‘3) Max | ¢ ' = Arcsin(tang.o) I C'=¢/cosd’ l
035 '= 0022 MPs
a= 213 Depréq
03 C'= 0,024 MPa |
$'= 230 Deg //
025 o
L~
02 l(
0,15 xzp/ \
N
0,1
' \
005 ,/ 'I'-!_ ('Jmércl(al-o:':) Mxml |
Crittre (a'1/0'3) Max
. © G @ O T
0 o005 01 0I5 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095 |

s'=(o'y+0'3)/2 (MPa)
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ENSEMBLE IMMOBILIER

IMPLANTATION DES SONDAGES

N°:49574 - 1

Le 17 janvier 2018 - GM



