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CEBTP
1.1 Données générales
Nom de l'opération : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire
Val étudié : Val de Saint Hilaire Fontaine
Digues étudiées : Levée de Tharreau — Levée de Charrin
Communes : Saint Hilaire Fontaine et Charrin
Code postal : 58 300
Bureau d'études : BRL Ingénierie
Client : Direction Départementale des Territoires de la Niévre

1.2 Documents communiqués

Les documents qui nous ont été communiqués et ont été utilisés dans le cadre de ce rapport sont les
suivants :

 Plans et nomenclatures des différentes zones d’étude,

 Localisation des levées sur fond Google earth,

* Profils transversaux en MNT au format informatique.

1.3 Mission GINGER CEBTP

La mission de GINGER CEBTP est conforme au contrat n® RDI2.C.0344.

Il s'agit d'une mission de diagnostic_géotechnique et géophysique (G5) selon la norme AFNOR
NF P 94-500 de novembre 2013 sur les missions d'ingénierie géotechnique dont les objectifs sont les
suivants :

» Permettre, un découpage en trongons homogénes, afin de définir pour chaque trongon homogéne
les quatre modéles suivants :

* le modele géométrique : définition de la géométrie des matériaux de la digue et de sa
fondation, en y distinguant les différents matériaux constituant 'ouvrage ;

* le modéle géologique : le profil géologique de la fondation de la digue ;

* le modéle géotechnique : les caractéristiques mécaniques in situ de la digue et de sa
fondation ;

* |e modéle hydraulique : la perméabilité de la digue et de sa fondation ;
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> |dentifier les éventuelles zones de faiblesses en termes de stabilité ou d’étanchéité ;

» Fournir une synthése des résultats des investigations sous forme de tableaux.

Il convient de rappeler que les aspects non exhaustifs suivants ne font pas partie de la mission :

* lareconnaissance de cavités ;
* ['évolution dans le temps de 'hydrogéologie locale ;

* les études de pollutions ;
* lareconnaissance des anomalies géotechniques situées en dehors de I'emprise des investigations.
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2. DESCRIPTION DE LA DIGUE ET DE SON CONTEXTE
T
2.1 Plans de situation
2.1.1 Extrait de carte IGN
Digues étudiées
Source : www.geoportail.fr
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2.2 Description de la digue

L’'ouvrage étudié se situe en rive droite de la Loire sur les territoires communaux de CHARRIN et SAINT
HILAIRE FONTAINE (58) et est caractérisé par deux digues distinctes et non jointives (espacées de 850 m,
portion sur laquelle il n'existe pas de digue) :

> Lalevée de Thareau
Cette digue, située a [IEst, a été
aménagée principalement en retrait de
la berge, mais on notera le contact vif
de la Loire sur un linéaire d’environ
1400 m au niveau de I'extérieur d’un
méandre.
Sa hauteur est d’environ 1 4 4 m et sa
largeur en créte d’environ 2 a 3 m. Sa
longueur est d’environ 4600 m. 3 .Hﬂ &
Cette digue est carrossable (structure de chaussée
légére) de la Route départementale n° 979 au
hameau des grands Martins.
Nous notons la présence d’une végétation abondante
sur les talus et il a été observé localement des
terriers (notamment en aval).
Il est également & mentionner la présence ponctuelle
de fossés en eau.
Cette digue protége les hameaux de Thareau et des
grands Martins ainsi que quelques habitations
isolées. Il existe dailleurs des ouvrages encastrés
dans la digue.
En dehors de ces zones d’habitations, les terrains de
part et d'autre de la digue sont principalement des
prés, des champs et des bois.

Dossier : RCF2.E.093-2 Rapport indice A du 09/06/2015 Page 9/136

E160-2 version O
du 20/12/2013



GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

T Y .

CEBTP

» Lalevée de Charrin
Cette  digue,
située a
'Ouest, a été
ameénageée
principalemen
t en retrait de
la berge, mais
on notera le
contact avec
la Loire sur un
linéaire d'environ 500 m au niveau de
I'extérieur d’'un méandre.

Sa hauteur est d’environ 1 @ 3 m et sa
largeur en créte d’environ 2 @ 3 m. Sa
longueur est d’environ 2600 m.

Cette digue est carrossable (structure de
chaussée |égére ou chemin stabilisé a
son extrémité Est) pour permettre I'accés
aux quelques habitations isolées.
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Cette digue protége des habitations isolées dont certaines sont encastrées dans la digue mais il
existe aussi des ouvrages coté Loire.

En dehors de ces zones d’habitations, les terrains de part et d’autre de la digue sont principalement
des prés, des champs et des bois.

Nous notons la présence d’une végétation abondante sur les talus et il a été observé localement des
terriers.

Il est également & mentionner la présence ponctuelle de dépression remplies d’eau (dont certaines
sont probablement associées a d'anciennes breches) et des instabilitts au niveau des talus
(notamment au niveau du contact avec le lit vif de la Loire).
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2.3 Description du site

2.3.1 Contexte géologique

Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B etC de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

Au cours du quaternaire, I'encaissement progressif du réseau hydrographique est a l'origine du dép6t de
terrasses étagées et de la plaine alluviale. Le modelé du relief actuel, lié en majeure partie a I'action des

mécanismes  alluviaux, résulte également

(colluvionnement, solifluxion).

des divers processus de dégradation périglaciaire

La nature des alluvions de la Loire et de [l'Allier dépend directement des formations géologiques

encaissantes.

 formations alluviales modernes et
dépdts quaternaires associés : argiles,
limons, sables, graviers, galets (roches
cristallines, métamorphiques,
volcaniques, quartz, silex),

 formations alluviales modernes et
dépbts quaternaires associés des
vallées secondaires : limons argileux,
sables et graviers quartzo-
feldspathiques, localement marnes et
calcaires altérés et remanies.

Les formations naturelles susceptibles d'étre
rencontrées au droit et a proximité du site
étudié sont succinctement décrites ci-
dessous, sur la base des informations
mentionnées dans les cartes géologiques de
DORNE et BOURBON LANCY au 1 / 50
000 et des observations faites sur place:

* une couche de terre végeétale,

* des remblais de constitution de la digue,
potentiellement prélevés dans les
terrains environnants et donc de méme
nature que le terrain naturel,

* une formation alluvionnaire récente du
lit majeur de la Loire, a dominante
sablo-graveleuse,

e un substratum meuble de ['Oligo-

Loig [
.l o
-'}):' SR \‘ S e ———

Lo
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Miocéne (argiles localement sableuses, [ ] messmsmemprasmaas Source : www.infoterre.bram.fr
marnes localement calcaires).
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2.3.2 Contexte hydrogéologique

D’aprés notre expérience locale, les formations alluvionnaires sont réputées étre le siége d’'un aquifére lié a

la Loire.
Le toit de I'aquifére fluctue avec le niveau du fleuve.

Par ailleurs des circulations erratiques ne sont pas exclues au sein des formations superficielles en période
de nappe basse.
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3.1 Préambule

Les moyens de reconnaissance et d’essais ont été définis par BRL Ingénierie et GINGER CEBTP en accord
avec la Direction Départementale des Territoires de la Niévre.

La plupart des investigations in-situ prévues a pu étre réalisee.

En raison de la nature des difficultés d’'accés, les sondages et essais suivants n’ont pu étre réalisés. En
accord avec BRL Ingénierie, les adaptations suivantes ont été réalisées :

» Le sondage SHF-SC7-PDCV (autorisation d'acces sur terrain privé non obtenue) prévu en pied de
digue a été décalé en créte et prolongé afin d'atteindre la cote prévue initialement, il a donc été
renommé SHF-ST7-CRE,

» L’essai au pénétrometre statique SHF-CPT4-CRE (accés non carrossable car trop boueux du fait
des conditions météorologiques) a été remplacé par le sondage pressiométrique SHF-SP4-CRE,

» L’essai au pénétrometre statique SHF-CPT3-CRE (accés non carrossable car trop boueux du fait
des conditions météorologiques) a été remplacé par le sondage pressiométrique SHF-SP5-CRE.

3.2 Implantation

L'implantation des sondages et essais in situ figure sur le plan d'implantation joint en annexe 2.

Elle a été définie par BRL Ingénierie et GINGER CEBTP en accord avec la Direction Départementale des
Territoires de la Niévre puis réalisée par GINGER CEBTP en fonction de la configuration du site, des

réseaux, et des possibilités d’'acces.
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L’altitude des tétes de sondages correspond au niveau du terrain au moment des investigations, dénommé

ci-aprés TA (terrain actuel).

Les altitudes des tétes de sondages ont été estimées d’aprés le Modéle Numérique de Terrain suite a leur

repérage planimétrique au GPS par un technicien.

Les coordonnées géographiques et cotes (repére NGFgg) des tétes de sondages et extrémités du profil

électrique sont les suivantes :

'! Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C.de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

Sondage Latitude Longitude Altitude
SHF-SC1-CRE N 46° 45'10.5" E3°387.7" 201.2 m NGF
SHF-SC2-CRE N 46° 45' 56.6" E 3°36'11.0" 198.8 m NGF
SHF-SC3-CRE N 46° 46' 31.4" E 3°35'41.6" 196.8 m NGF
SHF-ST1-CRE N 46° 45'8.3" E 3°37'46.5" 201.1 m NGF
SHF-ST2-CRE N 46° 45' 23.1" E 3°37'12.3" 200.3 m NGF
SHF-ST3-PDCV N 46° 45'21.8" E3°37"1.1" 197.1 m NGF
SHF-ST4-CRE N 46° 45' 28.0" E 3°36'27.0" 199.6 m NGF
SHF-ST5-CRE N 46° 46'11.1" E 3°36'19.6" 197.4 m NGF
SHF-ST6-CRE N 46° 46' 39.2" E 3°35'23.6" 198.2 m NGF
SHF-ST7-CRE N 46° 46' 45.4" E 3°35'13.7" 198.2 m NGF
SHF-SP1-CRE N 46° 45'19.2" E 3°37'29.9" 200.5 m NGF
SHF-SP2-CRE N 46° 45' 36.0" E 3°36'19.0" 199.6 m NGF
SHF-SP3-CRE N 46° 46' 53.0" E 3° 34'59.6" 198.6 m NGF
SHF-SP4-CRE N 46° 46' 29.2" E 3°35'484" 197.0 m NGF
SHF-SP5-CRE N 46° 45' 46.7" E 3°36'14.2" 199.3 m NGF
SHF-CPT2-CRE N 46° 45' 16.5" E 3°36'50.1" 200.0 m NGF
SHF-CPT5-CRE N 46° 46' 53.0" E 3°34'39.1" 197.8 m NGF
SHF-CPT6-CRE N 46° 46' 49.6" E3°34'8.1" 198.0 m NGF
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3.3 Prospection géophysique

3.3.1 Profils électromagnétiques

De fagon générale, la prospection électromagnétique a émetteur proche contrélé a pour but, par une mesure
de la résistivité du sous-sol pour une profondeur d'investigation fixée, de reconnaitre les hétérogénéités
d’'une zone d’étude.

La reconnaissance par méthode EM31 a concerné les trongons de digues dont le linéaire et I'implantation
ont été définis par le bureau BRL ingénierie.

Dans le cadre du diagnostic de digues, la méthode électromagnétique doit avoir pour but de reconnaitre la
nature des matériaux constitutifs du corps de digue, de préciser son homogénéite et de localiser
d’éventuelles anomalies de résistivité pouvant correspondre a des zones de faiblesse, a des infiltrations
d’eau, et ponctuellement a des galeries (par exemple : renards hydrauliques).

Matériel de mesure mis en ceuvre :
» Enregistreur électromagnétique de marque GEONICS, de type EM31D (Référence CEBTP
GPHO07242),
*  GPS non différentiel puce SIRF-3,
*  Ordinateur — logiciel EM31XP (GEONICS)

Travaux réalisés

La procédure de mesure décrite ci-aprées a été élaborée en concertation avec le bureau BRL ingénierie.

Les mesures géophysiques ont été réalisées selon le référentiel AGAP, fiche n°92.1 EMA 21 du code de
bonne pratique édité par I'Association pour la qualité en Géophysique Appliquée.

Il a été réalisé, pour chaque section, 1 profil en créte de digue et 1 en pied de digue pour un total de
9440 metres sur la levée de Thareau et 5994 métres sur la levée de Charrin. L'espacement entre les points
de mesures est d’au maximum 5 metres.

Voie d'eau Levée Mesures Longueur mesurée
Loire Thareau Corps de digue 4 686 ml
Loire Thareau Environnement 4753 ml
Loire Charrin Corps de digue 3013 ml
Loire Charrin Environnement 2980 ml
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On distingue 2 modes de mesures avec un EM31, le mode Vertical et Horizontal. lls permettent d’obtenir des
mesures représentant respectivement les tranches de sol d’épaisseur 6 métres et 3 métres (Voir annexe
fiche méthode EM).

Ces deux modes sont utilisés de fagon combinée pour obtenir des mesures représentative du corps de digue
ainsi que des mesures représentative de I'environnement géologique autour de la digue.

Pour chaque profil, les coordonnées GPS des points de départ et d’arrivée ont été relevées dans le systéme
de quadrillage métrique selon les coordonnées Mercator Transverse Universel (UTM) fuseau 31 rapportés au
systéme géodésique mondial WGS84.

De plus chaque point de mesure est associé a une coordonnée GPS (coordonnées UTM).

Pour chaque point de mesure ont été relevées :

> En téte de digue - noté HC dans les tableaux annexes :
« la valeur de la résistivité du sous-sol représentative de la tranche 0/3m du sous-sol en créte
de digue,
* |la valeur de la composante en phase du champ électromagnétique, représentative de la
tranche 0/3m du sous-sol en créte de digue.

> En pied de digue (coté val ou coté Loire en fonction de I'accessibilité) - notés respectivement HPT et
HPL dans les tableaux annexes :
* la valeur de la résistivité du sous-sol représentative de la tranche 0/3m du sous-sol en pied de
digue,
* |la valeur de la composante en phase du champ électromagnétique, représentative de la
tranche 0/3m du sous-sol en pied de digue.

» Sile pied inaccessible - noté VC dans les tableaux annexes :
« la valeur de la résistivité du sous-sol représentative de la tranche 0/6m du sous-sol en créte
de digue,
* |la valeur de la composante en phase du champ électromagnétique, représentative de la
tranche 0/6m du sous-sol en créte de digue.

NB : lorsque la hauteur de digue ne dépasse pas 5 m, la mesure de la résistivité apparente sur la tranche
0/6 m est alors représentative de I'ensemble corps de digue + sol support. Cette mesure significativement
influencée par le soubassement de la digue, elle est donc indicative de la nature lithologique du terrain
naturel.

Le traitement des données a consisté en :

* un lissage des courbes de mesure par moyenne glissante sur 10 pts permettant de délimiter les
événements de moyenne ampleur (constitution de la digue, reprises de la structure, variations de
faciés...) ;
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o [établissement d'un profil dit « résiduel » permettant de mettre en évidence les variations de
résistivité ponctuelles (inférieures a 5 m d’extension) ou peu étendues, susceptibles d’étre attribuées
a des zones de faiblesse, a des infiltrations d'eau, et ponctuellement a des galeries
(renards hydrauliques). A été considérée comme anomalie toute variation ponctuelle de résistivité
supérieure ou égale a un seuil de prise en compte de la résiduelle ;

» [établissement d'un profil dit « de Phase » permettant de mettre en évidence les perturbations du
champ dans I'environnement proche de 'appareil de mesure (ponts, palplanches, réseaux, écluses,
voies ferrées, lignes électriques, habitations...).

Les résultats de ces essais sont présentés en annexe 3, ou I'on trouvera en particulier les renseignements
décrits ci-apres :

> Profils électromagnétiques :
* principe de la méthode électromagnétique 1égére EM31
* profils

3.3.2 Profils électriques

De fagon générale, la prospection électrique a pour but de reconnaitre le sous-sol d’'une zone d’étude en
termes de couches (horizons, unités lithologiques...) caractérisées par leur résistivité (en Ohm.m) et leur
épaisseur.

Dans le cadre de cette étude, la méthode électrique avait pour but de reconnaitre la géométrie du corps de
digue existant et du sol-support ainsi que les éventuelles hétérogénéités (variations de faciés, anomalies,
discontinuités...) qui affectent ces différentes unités lithologiques. La prospection géophysique vise
également I'évaluation de la résistivité des matériaux constitutifs de la digue et du substratum.

Matériel de mesure mis en ceuvre :
» Résistivimétre de marque ABEM, de type Terrameter SAS4000 (Référence CEBTP GPH07244),
» Systéme multi électrodes de marque ABEM, de type Lund ES10-64 (Référence CEBTP GPH07245),
o 2flltes de 62 m, 64 électrodes inox & connexions,
*  GPS non différentiel de marque GARMIN, de type GPSmap 62S.

Travaux réalisés

Les mesures géophysiques ont été réalisées selon le référentiel AGAP, fiche n°92.1 ELE 31 du code de
bonne pratique édité par I'Association pour la qualité en Géophysique Appliquée.
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Il 'a été réalisé, sur les digues du val de Saint Hilaire Fontaine, 10 profils longitudinaux (notés PL) ainsi que 3
profils transversaux (notés PT), selon la configuration de base suivante :

Distance
Profil Levée inter-
électrodes

Nombre Longueur | Configuration Profondeur
d’électrodes 9 9 théorique

SHF-PLO1
SHF-PL02
SHF-PLO3
SHF-PL04 Thareau 2m 32 62 m
SHF-PL05
SHF-PT01
SHF-PT02

SHF-cha-PLO1
SHF-cha-PL02
SHF-cha-PL03 , Wenner
SHF-chaPLO4 | Chamn | 2m 32 02m | Schiumperger | Mex12m
SHF-cha-PLO

SHF-cha-PTO01

Wenner

Schlumberger Max 12m

Pour chaque panneau électrique ont été relevées les coordonnées GPS des points de départ et d’arrivée,
ainsi que la créte de digue pour les profils transversaux, dans le systéme de coordonnées métriques UTM
(Universal Transverse Mercator) rapportées au systeme géodésique mondial WGS.

Les données obtenues lors de la prospection électrique ont été traitées et dépouillées a l'aide du logiciel 2D
de modélisation par inversion RES2DINV, version 3.4 de Décembre 2001, produit par la société GEOTOMO
Software puis mises en forme a 'aide du logiciel SURFER 12, produit par la société GOLDEN Software. La
topographie, fournie par BRL, a été prise en compte dans le processus de calcul.

Le traitement des données a consisté en :
* une élimination des mesures jugées aberrantes (moins de 5% de I'ensemble des mesures) et
vraisemblablement liées a des éléments perturbateurs (réseaux, murets, routes et chemins...),
* sous RES2DINV, un calcul par inversion mathématique des mesures intégrant un lissage des
données et la déformation induite par la topographie (forte topographie sur les profils transversaux),
* sous SURFER 12, une représentation 2D des profils, obtenue par « krigeage ».

Les résultats de ces essais sont présentés en annexe 4, ou I'on trouvera en particulier les renseignements
décrits ci-apres :

» Profils électriques :
* principe de la méthode électrique multi-électrodes
« synthese de la prospection géophysique
* sections mesurées, calculées et modélisées
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3.4 Sondages et essais géotechniques in situ

3.4.1 Sondages et essais in situ

Les investigations suivantes ont été réalisées :

Type de sondage Quantité | Dénomination* Profondeur
SHF-SC1-CRE 10.0 m/TA
Sondage carotté 3 SHF-SC2-CRE 10.0 m/TA
SHF-SC3-CRE 10.0 m/TA
SHF-ST1-CRE 4.1 m/TA
SHF-ST2-CRE 4.1 m/TA
Sondage semi-destructif a la tariére hélicoidale SHF-ST3-PDCV 4.2 m/TA
continue avec enregistrement des paramétres en 7 SHF-ST4-CRE 8.0 m/TA
continu et prélévement de l'intégralité des cuttings SHF-ST5-CRE 8.1 m/TA
SHF-ST6-CRE 4.0 m/TA
SHF-ST7-CRE 6.0 m/TA
Sondage destructif avec enregistrement des g:ggﬁ;ggg gg mgﬁ
param.etre:% en continu et exécution d’essais 5 SHF-SP3-CRE 6.2 mTA
pressiométriques selon la norme NF P 94-110-1 SHF-SP4-CRE 10.0 m/TA
avec un pas moyen métrique SHF-SP5-CRE 6. 1 m/TA
. - . . SHF-CPT2-CRE 8.7 m/TA
ggfna:‘le al\ﬁprlggitjc;l;\etre statique de 180 kN selon la 3 SHF-CPT5-CRE 4.9 m/TA
SHF-CPT6-CRE 5.1** m/TA

* la dénomination des sondages a été définie de la fagon suivante :

Val Type de sondage Ordre Localisation
SHF : Saint SC j Sondage carott_e - . CRE : en créte de digue
.y SP : Sondage pressiométrique Numéro du _ . . s
Hilaire : . . PDCV : en pied de digue c6té val
. ST : Sondage a la tariere sondage _ . : e
Fontaine : . o N . PDCL : en pied de digue c6té Loire
CPT : Essai au pénétrométre statique

** arrét prématuré a cause du refus de l'outil
La profondeur des sondages est conforme a celle définie au préalable.

Les coupes des sondages et pénétrogrammes sont présentées en annexes 5 a 8, ou l'on trouvera en
particulier les renseignements décrits ci-apreés :

> Sondages carottés :
* coupe détaillée des sols
* photographie des carottes
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« diagraphies des paramétres de forage enregistrés
= vitesse d’avancement instantanée :  VIA (m/h)
= pression sur loutil : PO (bar)

> Sondages semi-destructifs a la tariére continue :
* coupe des sols
« formations géologiques correspondantes
« diagraphies des paramétres de forage enregistrés
= vitesse d’avancement instantanée :  VIA (m/h)
= pression sur loutil : PO (bar)
= couple de rotation : PR (bar)

> Sondages pressiométriques :
 Coupe approximative des sols
« formations géologiques correspondantes
« diagraphies des paramétres de forage enregistrés
= vitesse d’avancement instantanée :  VIA (m/h)

= pression sur l'outil : PO (bar)

= couple de rotation : PR (bar)
* résultats des essais pressiométriques

= module de Ménard : Em (MPa)

= pression limilte : pl (MPa)

= pression de fluage : pf (MPa)

= rapport Ew/pl

> Essais au pénétrométre stato-dynamique de 180 kN :

« résistance statique sur la pointe de 50 cm?: qc (MPa)
« frottement latéral sur manchon : fs (kPa)
* rapport de frottement : Rf (%)

Les résultats précédents sont reportés sur les diagrammes en fonction de la profondeur.

Nota : les feuilles de sondages peuvent également contenir des informations complémentaires dont les
niveaux d’eau éventuels, les incidents de forage, ...
Par ailleurs, les forages carotté et pressiométriques de cette campagne d’investigation étant réalisés a l'eau
ou a lair, les niveaux d’eau naturels ne sont pas toujours identifiables ou peuvent étre biaisés en raison de
leur interférence avec les fluides de forage injectés.
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3.4.2 Essais de perméabilité in situ
Les essais suivants ont été réalisés :

Type d’essai de perméabilité in situ Nombre So’nc’iage o Prof?ndeu.r L

référence essai

SHF-SC1-CRE 1.5 m/TA

SHF-SC1-CRE 10.0 m/TA

SHF-SC2-CRE 1.5 m/TA

SHF-SC2-CRE 6.0 m/TA

SHF-SC3-CRE 1.5 m/TA

e . SHF-SC3-CRE 45m/TA

Essai d'injection a charge variable

Lefranc ou Nasberg 12 SHF-ST1-CRE 4.0 m/TA

selon la norme NF P94-132 SHF-ST2-CRE 40 mTA

SHF-ST3-PDCV 1.3 m/TA

SHF-ST4-CRE 3.4 m/TA

SHF-ST5-CRE 1.5 m/TA

SHF-ST6-CRE 3.3 m/TA

Les résultats de ces essais sont présentés en annexe 9, ou I'on trouvera en particulier les renseignements

décrits ci-apres :

> Essais d'infiltration :
* nature des sols
« infiltration mesurée
* perméabilité des sols

3.5 Essais en laboratoire

Les essais d'identification suivants ont été réalisés :

Type d’essai Nombre Norme
Teneur en eau pondérale W 12 NF P 94-050
Analyse granulométrique par tamisage 12 NF P 94-056
Valeur au bleu du sol (VBs) 12 NF P 94-068
Ces essais ont permis de classer les sols selon le GTR (norme NF P 11-300).
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Les essais mécaniques suivants ont été réalisés :
Type d’essai Nombre Norme
Cisaillement direct consolidé lent (CD) a la boite de Casagrande 1 NF P 94-071-1
E?stit}’[riiSI)l(ei:a(l Ccsn;szl;dé non drainé avec mesure de la pression 3 NE P 94-074

Les résultats de ces essais sont présentés en annexe 10, ou 'on trouvera en particulier les renseignements

décrits ci-apres :

> Essais d’identification des sols :
* notations relatives aux essais en laboratoire
* résultats des essais décrits ci-avant
* classe du matériau selon le GTR (norme NF P11-300)

Nota : les prélévements d’échantillons sont la propriété du Client. lls seront conservés pendant 3 mois a
compter de I'envoi du rapport. S'il le souhaite, le Client pourra donc soit récupérer ses prélevements, soit
demander a ce qu’ils soient conservés. A défaut de demande expresse, les prélévements seront mis au

rebus.
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4.1 Analyse et synthése des profils électromégnétiques

Résultats de la reconnaissance

Les documents présentés en annexe 3 sont les suivants :
 Principe de la méthode életromagnétique.
» Synthése des profils électromagnétiques.

Synthése de la prospection

Sur l'ensemble des profils réalisés, la reconnaissance par méthode électromagnétique permet de
caractériser les matériaux constitutifs des corps de digue investigués en termes de résistivité apparente.

Environnement métallique

L’environnement est considéré comme métallique (palplanches, renforcements, ...) lorsque la résistivité
mesurée est inférieure a 8 Ohm.m et lorsque la composante magnétique est supérieure a 5 ppt.

Lorsque seule la composante magnétique est supérieure a 5 ppt, on considére qu'il y a perturbation du
champ électromagnétique, sans en déterminer son origine, et la mesure de résistivité n'est alors pas prise en
compte.

Classe des matériaux de la digue (lithologie)

Le pas moyen d’échantillonnage (écart entre deux points de mesure de résistivité) pour 'ensemble de la
reconnaissance est de 5 m.

Une valeur de résistivit¢ moyenne établie sur 10 échantillons (mesures de résistivité) peut donc étre
considérée comme représentative d’une unité de digue de 50 m de longueur.

C'est cette valeur moyenne qui a été utilisée afin d’établir trois classes de matériaux constituant 'ouvrage :

Une section de 50 m de longueur dont la résistivité moyenne est supérieure & 100 Ohm.m sera considérée
comme constituée de matériaux sablo-graveleux.

Une section de 50 m de longueur dont la résistivité moyenne est comprise entre 50 et 100 Ohm.m sera
considérée comme constituée de matériaux mixtes.

Une section de 50 m de longueur dont la résistivitt moyenne est inférieure @ 50 Ohm.m sera considérée
comme constituée de matériaux argileux.
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Classe matériaux digue Résistivité
Domaine sablo-graveleux Supérieure a 100 ohm.m
Domaine mixte Comprise entre 50 et 100 ohm.m
Domaine argileux Inférieure a 50 ohm.m

Détermination des anomalies de type 01 et 02

Parmi ce classement des matériaux de la digue, 2 types d’anomalies sont définissables :

* Anomalies de type 01 : Les variations de résistivités affectant plusieurs unités de digue (50m) au
sein d'un ensemble considéré comme homogene. Ce type d'anomalie est attribué aux grandes
variations de résistivités, changement de lithologie constituant de grandes unités du corps de digue.

* Anomalies de type 02 : Les variations de résistivité affectant principalement une unité de digue. Ce
type d’anomalie est attribué a une modification ponctuelle et brusque du matériau constituant le
corps de digue.

Détermination des anomalies résiduelles (type 03)

La résistivité résiduelle est la différence entre la résistivité brute mesurée et la résistivité moyenne décrite
précédemment. Elle a été établie afin de faire ressortir les événements ponctuels et de haute fréquence non
liés a la lithologie. Ces événements sont considérés comme anomalies de type 3 (la composante
magnétique doit étre inférieure a 5 ppt pour qu’une anomalie soit définie comme résiduelle et non comme
une anomalie due & un environnement métallique).

Pour ces anomalies de type 03, différents seuils ont été fixés en fonction des contrastes de résistivité
(amplitude de I'anomalie). Ces différents seuils ont été déterminés en concertation avec le bureau d’étude
BRL, chargé du diagnostic global.

Si la résistivité résiduelle est comprise entre 5 et 8 Ohm.m, on considére qu'il s’agit d’une anomalie de faible
amplitude.

Si la resistivité résiduelle est comprise entre 8 et 10 Ohm.m, on considere qu'il s'agit d’une anomalie de
moyenne amplitude.

Si la résistivité résiduelle est supérieure a 10 Ohm.m, on considére qu'il s'agit d’'une anomalie de forte
amplitude.

Anomalie de type 3 Résistivité résiduelle
Supérieure a 10 ohm.m

Anomalie de moyenne amplitude Comprise entre 8 et 10 ohm.m

Anomalie de faible amplitude Comprise entre 8 et 5 ohm.m

Ces anomalies de type 3 sont attribuées a des défauts intrinséques au corps de digue (sans rapport avec la
lithologie). Elles peuvent correspondre a :
» des zones de faiblesses,
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» des zones de lessivage par circulation d’eau,
» des galeries ponctuelles (renards hydrauliques),
» de fortes variations de résistivité au sein d’'une méme classe de matériaux (en domaine résistant).

Leur position est précisée par l'indication de la distance de 'anomalie par rapport au début du profil (en

TS 212

Les profils de résistivité résiduels sont présentés en échelle semi-log.

Les variations ne sont donc pas linéaires. La procédure conditionnelle de calcul accentue I'apparition
d’anomalies de type 3 dans les domaines résistants (sableux).

La procédure a été adaptée de fagon a mettre en évidence les anomalies en domaine conducteur sans
saturer les anomalies en domaine résistants.

CONCLUSION

La prospection électromagnétique réalisée permet de reconnaitre le sous-sol de la zone d’étude en termes
de résistivité apparente et donc de préciser 'homogénéité générale de I'ouvrage. Elle permet également de
relever des anomalies ponctuelles qui devront faire I'objet d’'un traitement et d’une surveillance particuliere.

Dans le cas présent, nous retiendrons que :

» les matériaux constitutifs de la levée de Thareau sont a dominante sablo-graveleuse, avec :
0 ponctuellement une matrice argilo-limoneuse sur environ 30 ml autour du PK 860, 150 ml
autour du PK 1500,
0 une matrice argilo-limoneuse sur environ 430 ml entre les PK 4090 et 4520,

» Le sol de fondation de la levée de Thareau est a dominante sablo-graveleuse, avec :
0 ponctuellement une matrice argilo-limoneuse (environ 50 ml autour du PK 80, 140 ml autour
du PK 1500, 120 ml autour du PK 2150, des lentilles de 20 a 30 ml entre les PK 2350 et
3600),
0 une matrice argilo-limoneuse sur environ 720 ml entre les PK 3840 et 4560.

» les matériaux constitutifs de la levée de Charrin sont a dominante sablo-graveleuse, avec :
0 ponctuellement une matrice argilo-limoneuse sur environ 110 ml autour du PK 6100, 70 ml
autour du PK 7100, 20 ml autour du PK 7180,
0 ponctuellement des passages argilo-limoneux sur environ 30 ml autour du PK 6110, 20 ml au
niveau du PK 7110,

» Le sol de fondation de la levée de Charrin est a dominante sablo-graveleuse, avec :
0 ponctuellement une matrice argilo-limoneuse sur environ 170 ml autour du PK 6080, 70 ml
autour du PK 7100, 40 ml autour du PK 7110,
0 ponctuellement des passages argilo-limoneux sur environ 40 ml autour du PK 6100, 30 ml au
niveau du PK 7100.
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4.2 Analyse et synthése des profils électriques

Résultats de la reconnaissance

Les documents présentés en annexe 4 ont les suivants :
» Principe de la méthode électrique multi-électrodes.

» Synthése de la prospection géophysique :
0 Implantation & nomenclature,
o Profils géoélectriques.

» Pour chaque profil : section mesurée, calculée et modélisée.

Syntheése de la prospection

Les résistivités obtenues sur les sections modélisées montrent de bons contrastes et une gamme
relativement étendue. Elles s’échelonnent globalement entre 5 Ohm.m et 4000 Ohm.m, avec des écarts

importants selon les profils.
Les coupes géoélectriques obtenues permettent de préciser la géométrie du corps de digue et du
substratum, ainsi que de définir précisément la nature électrique des différentes unités lithologiques

rencontrées.

4 familles géoélectriques principales sont définissables:

» 1 :Horizons de résistivité trés faible et globalement comprise entre 5 & 50 Ohm.m, attribués :
* & des matériaux a dominante argileuse, silteuse et/ou limoneuse. Selon les profils, ces unités
lithologiques peuvent correspondre au corps de digue ou a des alluvions de la Loire,
* ala présence ponctuelle de réseaux ou d’ouvrages anthropiques électriquement conducteurs,
* au substratum profond.

» 2 Horizons de résistivité faible & moyenne et globalement comprise entre 50 & 200 Ohm.m,
pouvant étre assimilés selon les cas :
* au corps de digue a dominante argilo-limono —sableuse,
* ades alluvions fluviatiles de la Loire a dominante argilo-limono-sableuse.

» 3: Horizons de résistivit¢ moyenne a élevée, globalement comprise entre 200 & 1000 Ohm.m, et
pouvant étre attribués soit :
* au corps de digue a dominante sablo-graveleuse,
* a des alluvions fluviatiles de la Loire & dominante sablo-graveleuse,
* au substratum profond.

» 4 : Horizons de reésistivité élevée, globalement comprise entre 1000 & 4000 Ohm.m, correspondant
vraisemblablement, et selon les cas :

Dossier : RCF2.E.093-2 Rapport indice A du 09/06/2015 Page 29/136

E160-2 version O
du 20/12/2013



N

CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C.de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

]
i [

au corps de digue constitué de matériaux sablo-graveleux au sens strict,

a des alluvions fluviatiles de la Loire constituées de matériaux sablo-graveleux au sens strict.
au substratum profond,

a des éléments anthropiques électriquement résistants, de surface & subsurface (routes,
chemins, remblais, ouvrages bétonnés...).

Commentaires

>
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Les interfaces marquées sont liées a d'importants gradients de résistivité. Elles déterminent donc les
transitions supposeées entre les différents horizons constitutifs du corps de digue et du substratum.

Les profils géoélectriques présentés en annexe sont des modeles calculés par inversion
mathématique des mesures. Les épaisseurs fournies et les limites supposées entre les différents
horizons sont donc théoriques.

Les passages entre les diverses formations géologiques présentant a priori des propriétés de
résistivité électrique contrastées (argile et sable par exemple) sont marqués par des gradients et non
par des transitions brutales. Cela s’explique a la fois par la mesure géophysique et par le processus
d’inversion du signal, qui concourent a lisser les interfaces contrastées.

Sur les profils transversaux, la prise en compte de la forte topographie des talus de la digue dans le
processus d’inversion peut impliquer un lissage de la couche supérieure du corps de digue et peut
induire quelques artefacts de calcul dans le processus d'inversion (notamment en fond et bords de
panneaux).

Des anomalies géoélectriques conductrices ou résistives (discontinuités, hétérogénéités avec des
variations assez brutales de la résistivité) sont parfois mises en évidence au sein du corps de digue
et/ou du terrain naturel. Ces anomalies peuvent correspondre a :
« des changements rapides de facies au sein d’'un méme horizon,
* la présence d'éléments anthropiques en subsurface (réseaux, traversées de chemins,
proximité de maisons d’habitation, ...).

La présence de la nappe de la Loire a faible profondeur peut avoir une influence sur les mesures
réalisées dans le terrain naturel. En effet, 'eau douce (dont la résistivité est estimée entre 50 & 150
Ohm.m) présente dans les formations & dominante sablo-graveleuses aura tendance a faire baisser
la résistivité mesurée et inversement pour les formations @ dominante argilo-limoneuse.

Les gammes de résistivité définis par la prospection électrique ne sont pas directement comparables
a celle définies lors de la précédente étude EM31. En effet, alors que la résistivité mesurée par
méthode électromagnétique est une résistivité dite « apparente » (moyenne pondérée sur une
tranche de sol donnée), la résistivité des panneaux électriques est une résistivité dite « vraie »car
calculée mathématiquement par inversion des mesures a partir de la résistivité apparente.
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CONCLUSION

Dans le cadre du diagnostic des digues du val de Digoin, la prospection géophysique réalisée permet de
fournir une vision spatiale de la digue existante et du substratum, au droit de la section de résistivité obtenue.
Elle permet de préciser la morphologie et la qualité géoélectrique des différentes formations du secteur
investigué.

Elle met également en évidence les variations latérales et verticales de faciés ainsi que les hétérogénéités
(anomalies) affectant le corps de digue et le terrain naturel.

Les résultats sont synthétisés ci-apres :

>

Au niveau du profil SHF-PLO1, les matériaux constitutifs de la levée de Thareau sont a dominante
sablo-graveleuse et le sol de fondation de la levée a dominante argilo-limoneuse, la transition entre
les deux étant a priori progressive avec des sols dit mixtes (sablo-graveleux a matrice argilo-
limoneuse devenant argilo-limoneux),

Au niveau du profil SHF-PL02, les matériaux constitutifs de la levée de Thareau sont mixtes (sables
et graviers avec une matrice argilo-limoneuse plus ou moins abondante, voire des poches de sols
argilo-limoneux) et le sol de fondation de la levée & dominante sablo-graveleuse, la transition entre
les deux étant a priori progressive,

Au niveau du profil SHF-PTO01 situé perpendiculairement a la digue de Thareau, on note que coté
Loire, les sols sont @ dominante sablo-graveleuse sans fines alors que c6té Val, ils sont plus mixtes
avec une matrice argilo-limoneuse plus ou moins abondante ; des lentilles & dominante argilo-
limoneuse sont présentes dans le sol de fondation, les terrains étant ensuite mixtes a sablo-
graveleux,

Au niveau du profil SHF-PLO3, les matériaux constitutifs de la levée de Thareau sont a dominante
sablo-graveleuse et le sol de fondation de méme nature mais avec une matrice argilo-limoneuse
devant plus abondante en profondeur,

Au niveau du profil SHF-PL04, les matériaux constitutifs de la levée de Thareau sont a dominante
sablo-graveleuse et le sol de fondation de la levée a dominante argilo-limoneuse, la transition entre
les deux étant a priori progressive avec des sols dit mixtes,

Au niveau du profil SHF-PL05, les matériaux constitutifs de la levée de Thareau ainsi que ceux du sol
de fondation sont a dominante sablo-graveleuse avec une matrice argilo-limoneuse sur une vingtaine
de métres, puis on note un passage d’une dizaine de métres a dominante argilo-limoneuse, et enfin
des sols sablo-graveleux sur une trentaine de métres ; en profondeur, les sols ont tendance a avoir
une dominante argilo-limoneuse,

Au niveau du profil SHF-PT02 situé perpendiculairement a la digue de Thareau, on note que coté
Loire, les sols sont a dominante sablo-graveleuse avec une matrice argilo-limoneuse plus abondante
que coté Val,

Au niveau des profils SHF-cha-PL01 et SHF-cha-PL02, les matériaux constitutifs de la levée de
Charrin sont a dominante argilo-limoneuse avec une épaisseur croissante vers I'Ouest et le sol de
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fondation de la levée & dominante sablo-graveleuse, la transition entre les deux étant a priori
progressive avec des sols dit mixtes,

» Au niveau du profil SHF-cha-PT01 situé perpendiculairement a la digue de Charrin, on note que les
matériaux constitutifs de la digue et les sols de fondation sont @ dominante sablo-graveleuse,

» Au niveau du profil SHF-cha-PL03, les matériaux constitutifs de la levée de Charrin sont a dominante
argilo-limoneuse avec une épaisseur croissante vers I'Ouest et le sol de fondation de la levée a
dominante sablo-graveleuse sur environ 30 métres, puis argilo-limoneux a mixtes vers 'Ouest,

» Au niveau du profil SHF-cha-PL04, les matériaux constitutifs de la levée de Charrin sont a dominante
sablo-graveleuse et le sol de fondation de la levée & dominante argilo-limoneuse puis a sablo-
graveleuse en profondeur,

» Au niveau du profil SHF-cha-PL05, les matériaux constitutifs de la levée de Charrin sont a dominante
sablo-graveleuse et le sol de fondation de la levée sablo-graveleuse sans fine.

Le détail des résultats obtenus est présenté en annexe.

4.1 Analyse et synthése géotechnique

4.1.1 Description lithologique

L'analyse et la synthése des résultats des investigations réalisées ont permis de dresser les coupes
géotechniques schématiques suivantes (hors les horizons de couverture tels que la terre végétale et les
structures de surface telles que les voiries ou chemin stabilisés avec une grave).

Remarques :
* la profondeur des formations est donnée par rapport au terrain tel qu'il était au moment de la

reconnaissance ;

* nous rappelons qu'il n’est pas toujours évident de distinguer les variations horizontales et/ou verticales
éventuelles, inhérentes aux changements de facies, compte tenu de la surface investiguée par rapport
a celle concernée par le projet; de ce fait, les caractéristiques indiquées précédemment ont un
caractére représentatif mais non absolu ;

« |'épaisseur des remblais peut fortement varier ;

« les différentes formations naturelles rencontrées, de part leur nature alluvionnaire, peuvent présenter
d’'importantes variations verticales et horizontales de faciés et contenir des passages argileux plus ou
moins importants (poches ponctuelles a horizon plus large) ;

* les graves ont été exploitées dans le secteur, notamment pour I'édification de cette digue, mais
également pour d’autres ouvrages : des zones de mitage de plus faibles dimensions ne sont pas
exclues : des surépaisseurs ponctuelles de remblais peuvent donc correspondre a d’anciennes zones
d’emprunt, officielles et répertoriées ou non.
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Le tableau ci-dessous synthétise la lithologie rencontrée au droit de chaque sondage, les profondeurs étant en métres et les sondages dans I'ordre de 'amont vers l'aval :

Levée THAREAU
Trongon homogéne T T2 T3 T4 T5 T6 T7
Formations SHF-SC1-CRE | SHF-ST1-CRE |SHF-SP1-CRE | SHF-ST2-CRE |SHF-ST3-PDCV|SHF-CPT2-CRE | SHF-ST4-CRE | SHF-SP2-CRE | SHF-SP5-CRE | SHF-SC2-CRE | SHF-ST5-CRE
1a - Argile limoneuse - - - - - 0.9-1.86m - - - - -
0.0-1.7m 35-43m
- i i - - -6.0* - - 09 — - - -
1b - Limon ou argile sableux 0.5-6.0"m 27 _42%m 0.0-0.9€)m 00-36m 55_65m 00-45m
. N . o 00-35m
2a - Sables plus ou moins limoneux a argileux 20-44m - - 28-41"m 1.7-27m | 1.8-8.76"m - 1043-55m 00-16m 45-50m -
o 01-20m .
2b - Sables et graviers limoneux 44-80m 0.3-4.0"m - 02-26m - - - - - - -
3a - Sables - - - - - - 6.0-8.0"m - 1.6-6.1*m 50-6.0m -
3b - Sables et graviers - - - - - - 3.6-6.0m - - 6.0-7.0m -
3c - Sables, graviers et galets 8.0-10.0"m - - 26-28m - - - - - 70-10.0m | 03-81*m
Levée CHARRIN
Trongon homogéne ™ T2 T3 T4
Formations SHF-SP4-CRE | SHF-SC3-CRE | SHF-ST6-CRE | SHF-ST7-CRE | SHF-SP3-CRE |SHF-CPT5-CRE |SHF-CPT6-CRE
1a - Argile limoneuse - - - - - - -
. . 09-38m
1b - Limon ou argile sableux 00-23m 00-24m - - 44-54m - -
0.0-3.56m
) o - ) ) ) ) _ 4
2a - Sables plus ou moins limoneux & argileux 38-44m 43— 4,96 m 0.0-4.36@m
2b - Sables et graviers limoneux - - 00-20m - 03-09m - -
3a - Sables - 24-80m - 00-40m 54-6.2"m 35-4360m | 43-516€"m
3b - Sables et graviers 23-55m - 20-4.0"m 40-6.0"m - - -
3c - Sables, graviers et galets 55-10.0"m | 8.0-10.0"m - - - - -
¥ Arrét du sondage
**  Refus de l'outil
(©  Nature et profondeur extrapolées a partir des essais au pénétrometre statique
- Formation absente ou non reconnue %0
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4.1.2 Caractéristiques géomécaniques

Le tableau ci-dessous donne la synthése géomécanique des différentes formations :

Formation r:éc:;g;?ee:tldsil Pressigr: limite Module ge Ménard Résistance de pointe Frottement sur les tiges
a . ac

1b - Limon argileux et sableux (digue) 112 042a0.5MPa 4 a5 MPa 3a5MPa 50 a 150 kPa

1b - Limon argileux et sableux (terrain naturel) 112 0.5a1.0 MPa 4316 MPa 6a10 MPa 150 a 300 kPa

1b - Argile sableuse (digue) 2/3 11414 MPa 8a 16 MPa -

1a - Argile (terrain naturel) 2/3 - - 2 MPa 250 a 300

1a - Argile limoneuse (terrain naturel) 2/3 - - 2a3MPa 50 & 100 kPa

2a - Sables limoneux ou argileux (digue) 113 0.520.6 MPa 6a7MPa 5a8MPa 50 & 100 kPa

2a - Sables limoneux ou argileux (terrain naturel) 113 0.8a 1.3 MPa 9a12MPa 5a10 MPa 50 & 100 kPa

2b - Sables et graviers limoneux ou argileux (terrain naturel) 113 0.5a0.7 MPa 2a5MPa -

3a - Sables 113 0.6 a 1.6 MPa 5213 MPa 10 a 20 MPa 50 a 150 kPa

3c - Sables, graviers et galets 1/4 2.92a39MPa 15a21 MPa > 50 MPa (refus)

4.1.3 Caractéristiques physiques des sols

Dans le tableau ci-dessous sont reportés les résultats des essais d'identification :

Les procés verbaux des essais en laboratoire sont insérés en annexe 9, les résultats de ces essais sont synthétisés ci-apres.

Analyse granulométrique
_ Teneuren | Valeurau | Argileset | Sables Sables Sables | . Graves |
Sondage Formatlon PrOfondeur eau Bleu du SOI |imons fins moyens grossiers raviers moyennes raves Classe GTR
w VBs Dmax
Passanta | Passanta | Passanta | Passanta | Passanta | Passanta | Passant a
80 um 200 pm 500 uym 2 mm 5 mm 20 mm 50 mm
SHF-ST1-CRE sfa;/ Slzg'fs trés limoneux et légerement 2.0-3.0m 8.9 % 1.02 35 % 44 % 54 % 78 % 90 % 99 % 100 % 315 mm As
SHF-ST2-CRE | 2b - Sables et graviers légérement limoneux 1.0-2.0m 58 % 0.21 8 % 13% 34 % 78 % 91 % 100 % 100 % 20 mm B>
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Analyse granulométrique
_ Teneuren | Valeurau | Argileset | Sables Sables Sables | o . . | Craves | o
Sondage Formatlon PrOfondeur e&u Bleuvgu SOI |imons fins moyens grossiers moyennes D Classe GTR
S max
Passanta | Passanta | Passanta | Passanta | Passanta | Passanta | Passant a

80 um 200 pm 500 pm 2mm 5 mm 20 mm 50 mm
SHF-ST4-CRE | 1a - Limon sableux 1.1-20m 13.2% 1.35 57 % 67 % 78 % 93 % 98 % 100 % 100 % 20 mm A1
SHF-ST4-CRE | 1b - Limon sableux et légérement graveleux 2.2-3.0m 6.7 % 1.21 51 % 60 % 71 % 85 % 94 % 100 % 100 % 20 mm A1
SHF-ST5-CRE | 3¢ - Sables, graviers et graves 2.0-40m 6.7 % 0.07 2% 3% 1% 40 % 68 % 100 % 100 % 31.5mm D,
SHF-ST6-CRE | 2b - Sables et graviers limoneux 0.0-2.0m 12.9 % 0.61 19 % 27 % 67 % 88 % 95 % 100 % 100 % 20 mm Bs
SHF-SC1-CRE | 23 - Sables fins a moyens trés limoneux 3.4-3.7m 21.8 % 1.78 37 % 70 % 96 % 100 % 100 % 100 % 100 % 2mm A1
SHF-SC1-CRE | 2b - Sables et graviers légérement limoneux 44-50m 14.6 % 0.39 1% 16 % 42 % 78 % 89 % 98 % 100 % 31.5mm B,
SHF-SC2-CRE | 1b - Limon sableux 1.6-20m 17.0% 1.60 77 % 86 % 97 % 100 % 100 % 100 % 100 % 2 mm A1
SHF-SC2-CRE | 1b - Limon argileux et sableux 3.0-3.4m 14.9 % 2.50 83 % 93 % 97 % 100 % 100 % 100 % 100 % 1 mm A1
SHF-SC2-CRE | 1b - Limon argileux et sableux 3.6-4.0m 19.3% 2.60 86 % 90 % 94 % 99 % 100 % 100 % 100 % 5mm A
SHF-SC3-CRE | 1b - Argile sableuse 1.6-1.7m 18.9 % 5.50 90 % 92 % 93 % 98 % 100 % 100 % 100 % 5mm Ar

Dans le tableau ci-dessous sont reportés les résultats des essais mécaniques a long terme :

Teneur en eau Masse volumique | Masse volumique Cohésion Angle de
Sondage Formation Profondeur W humide séche o frottement
Ph Pd ¢’
SHF-SC1-CRE | 2a - Sables fins & moyens trés limoneux 3.4-3.7m 21.0% 2.0 t/m3 1.6 /m3 4 kPa 32°
SHF-SC2-CRE | 1b - Limon sableux 1.6-20m 19.5 % 1.9 t/m3 1.6 /m3 18 kPa 27°
SHF-SC2-CRE | 1b - Limon argileux et sableux 3.6-4.0m 23.0 % 2.0 t/md 1.6 t/m3 23 kPa 26 °
SHF-SC3-CRE | 1b - Argile sableuse 1.2-16m 19.0 % 2.0 /m3 1.6 /m3 20 kPa 37°
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Des arrivées d’eau ont été identifiées aux profondeurs suivantes dans les sondages lors des investigations.

Sondages SHF-SC1-CRE

SHF-SP4-CRE

SHF-SC3-CRE

SHF-ST7-CRE

SHF-SP3-CRE

SHF-SP1-CRE

SHF-ST3-PDCV

SHF-SP2-CRE SHF-SP5-CRE SHF-SC2-CRE SHF-ST5-CRE

Profondeur 6.0m

2.7m

70m

50m

46m

50m

14 m

44m 42m 55m 3.5m

Toutefois, nous rappelons que :

» les forages destructifs et carottés ayant été réalisés a I'eau, il est possible que les niveaux d’eau réels n'aient pas été reconnus,
* les essais de pénétration statique permettent rarement de déceler ou de localiser les niveaux d’eau dans le sol étant donné le frottement des tiges lors de leur pénétration dans les formations.

Dans ce contexte, il existe une nappe liée a la Loire et baignant les terrains alluvionnaires sablo-graveleux, le niveau de cette nappe pouvant fortement fluctuer.
Des circulations d’eau sont également possibles au travers de la digue et au sein des terrains de surface ainsi que ponctuellement des poches de stagnation au toit des horizons moins perméables.

4.2.1 Perméabilité in situ

Afin d’estimer la perméabilité des terrains en place, des essais d'infiltration de type Lefranc ou Nasberg en injection a charge variable ont été réalisés. Les PV de ces essais sont présentés en annexe 8, les résultats de ces essais
synthétisés sont donnés dans le tableau ci-dessous :

Dossier : RCF2.E.093-2

Nature du sol Sondage Profondeur Coeficient d; perméabilité
2a - Sables argileux SHF-SC1-CRE 1.5 m/TA 1.107 m/s
2b - Sables et graviers argileux SHF-SC1-CRE 10.0 m/TA 3.105m/s
1b - Limon sableux SHF-SC2-CRE 1.5 m/TA 2.106 m/s
3b - Sables et graviers SHF-SC2-CRE 7.5 m/TA 4106 m/s
2a - Sables argileux SHF-SC3-CRE 1.5 mITA 1.107 m/s
2a - Sables argileux SHF-SC3-CRE 4.5 m/TA 6.106 m/s
2a - Sables argileux SHF-ST1-CRE 4.0 m/TA 8.10¢ m/s
2a - Sables argileux SHF-ST2-CRE 4.0 m/TA 6.10¢ m/s
2a - Sables argileux SHF-ST3-PDCV 1.3 m/TA 4106 m/s
1b - Limons sableux et graveleux SHF-ST4-CRE 3.8 m/TA 3.10% m/s
3c - Sables, graviers et graves SHF-ST5-CRE 1.5 m/TA 2.10% m/s
3c - Sables, graviers et graves SHF-ST6-CRE 1.5 m/ITA . 3.10¢ m/s
Rapport indice A du 09/06/2015 Page 36/136 g%

Remarques :

les essais de type Nasberg ont tendance a sous-estimer la perméabilité des sols
lorsque leur coefficient de perméabilité « k » est inférieur a 10-3 m/s en raison d’un
colmatage inéluctable de la cavité par l'injection d’eau ;

nous rappelons qu'il s'agit d’essais ponctuels mesurant la perméabilité sur une
surface trés limitée par rapport au terrain étudié. Des variations latérales ne sont
donc pas exclues.
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5.1 Corps de digque

gl

Sondages et

Caractéristique trongon homogéne

Caractéristiques du corps de Digue

essais
Trongon Début Fin Linéaire Lithologie yh Cote de la base N“ésae:tﬂglau Epaisseur Perméabilité C' ¢'
SHF-PL01 THAREAU . s .
SHF- SC1-CRE T1 PK 0 PK 830 830 ml 2a - Sables argileux et légerement graveleux 19 kN/m3 199.0 m NGF - 20m 1x107 m/s 5 30
SHF-PL02
SHF-PTO1 THAREAU o ; 5
SHF-ST1-CRE T PK 830 PK 1620 790 ml 2b - Sables et graviers limoneux 19 kN/m 199.0 m NGF - 1.5m 3x106 m/s 5 30
SHF-SP1-CRE
THAREAU o . ]
SHF-ST2-CRE T3 PK 1620 PK 2070 450 ml 2b - Sables et graviers Iégérement limoneux 19 kN/m3 198.0 m NGF - 25m 3x106 m/s 5 30
SHF-PLO3 THAREAU . ; .
SHF-CPT2-CRE T4 PK 2070 PK 2520 450 ml 1b - Limon sableux 19 kN/m 199.0 m NGF - 1.0m 5x106m/s 15 25
THAREAU . . .
SHF-ST4-CRE 15 PK 2520 PK 3260 740 ml 1b - Limon argileux et sableux 19 kN/m3 197.5 m NGF - 20m 3x106 m/s 15 25
SHF-SP2-CRE | THAREAU . ; 5
SHF-SP5.CRE 16 PK 3260 PK 3810 550 ml 2a - Sable limoneux 19 kN/m 198.0 m NGF - 1.5m 5x106 m/s 5 30
SHF-PLO4
SHF-PL05 THAREAU
SHF-PT02 7 PK 3810 PK 4690 880 ml 1b - Limon sableux 19 kN/m3 195.0 m NGF - 3.0m 1x10¢ m/s 18 kPa 27°
SHF-SC2-CRE
SHF-ST5-CRE
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Sondages et

Caractéristique trongon homogéene

Caractéristiques du corps de Digue

essais
Trongon Début Fin Linéaire Lithologie yh Cote de la base N“ésae':lt::fu Epaisseur Perméabilité C' ¢'
SHF-cha-PL01
SHF-cha-PL02 | CHARRIN , 3 7 o
SHF-SC3-CRE T1 PK 5380 PK 6440 1060 ml 1b - Argile sableuse 19 kN/m 195.5 m NGF - 25m 1x10-" m/s 37 kPa 20
SHF-SP4-CRE
SHF-cha-PT01
SHF-ST6-CRE | CHARRIN o ; 5 0
SHF-ST7-CRE 2 PK 6440 PK 7050 610 ml 2a - Sables plus ou moins limoneux 19 KN/m 196.0 m NGF - 2.0m 5x108 m/s 5 kPa 30
SHF-cha-PL03 | CHARRIN , - 3 5 o
SHF-SP3-CRE T3 PK 7050 PK 7600 550 ml 2a - Sables limoneux et Iégérement graveleux 19 kN/m 197.5 m NGF - 1.0m 5x106 m/s 5 kPa 30
SHF-cha-PL04
SHF-cha-PL05 | CHARRIN o 3 5 o
SHF-CPT5-CRE T4 PK 7600 PK 8830 1230 ml 2a - Sable plus ou moins limoneux 19 kN/m 196.5 m NGF - 1.5m 5x10% m/s 5 kPa 35
SHF-CPT6-CRE
5.2 Niveau d’assise peu perméable
Sor;;lzg?ss et Caractéristique trongon homogéne Caractéristiques du niveau d’assise peu perméable
Trongon Début Fin Linéaire Lithologie yh Cote de la base N'Zf,:lr‘nﬂﬁau Epaisseur Perméabilité c' ¢'
SHF-PLO1 THAREAU
SHE- SC1-CRE T1 PK 0 PK 830 830 ml -
SHF-PL02
SHF-PTO1 THAREAU 1b - Limon argileux et sableux a sables trés 3 6 0
SHF-ST1-CRE 2 PK 830 PK 1620 790 ml imoneux 19 kN/m 198.5 m NGF - 5.5m 6x10m/s 10 kPa 25
SHF-SP1-CRE
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Sondages et

Caractéristique trongon homogéene

Caractéristiques du niveau d’assise peu perméable

essais
Trongon Début Fin Linéaire Lithologie yh Cote de la base N“ésae':lt::fu Epaisseur Perméabilité C' ¢'
SHF-ST2-CRE THATF;EAU PK1620 | PK2070 | 450ml
SHF-PLO3 THAREAU
sHF-ST3-PDCV | AR pr2o70 | PK2520 | 4s0mi 1a - Limon argileux 19 kN/m® 198.0 m NGF 10m 1106 mls | 25kPa 20°
SHF-CPT2-CRE
SHF-ST4-CRE THA%EAU PK2520 | PK3260 | 740ml
SHF-SP2-CRE | THAREAU
S oPe ORE 0| Pkaze0 | Pk3st0 | s50m
SHE-PLO4
SHF-PLO5 HAREAU
SHF-PT02 PK 3810 PK 4690 880 ml 1b - Limon sableux a argile sableuse 20 kN/m3 193.5 m NGF 1.5m 1x107 m/s 23 kPa 26°
7
SHF-SC2-CRE
SHF-ST5-CRE
SHF-cha-PLO1
SHF-cha-PL02 | CHARRIN
e k) PK5380 | PK6440 | 1060 ml
SHF-SP4-CRE
SHF-cha-PTO1
SHF-ST6-CRE CHA;R'N PK6440 | PK7050 | 610ml
SHF-ST7-CRE
SHF-cha-PL03 | CHARRIN . 3 . .
Sy N PK7050 | PK7600 | 550 m 1b - Limon sableux 20 kN/m 194.5 m NGF 3.0m 1x107 mfs 20 kPa 25
SHF-cha-PLO4
SHF-cha-PL05 | CHARRIN
oot | SRR pk7600 | Press0 | 1230m
SHF-CPT6-CRE
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5.3 Niveau d’alluvions perméables

o . Jllll

Sondages et

Caractéristique trongon homogéne

Caractéristiques du niveau d’alluvions perméables

essais
Trongon Début Fin Linéaire Lithologie yh Cote de la base N“ésae:tislau Epaisseur Perméabilité c' o'
2a - Sables limoneux a argileux 20 kN/m3 196.5 m NGF 25m 1x107 m/s 4 kPa 32°
SHF-PLO1 THAREAU T . ) .
SHF- SC1-CRE T1 PK 0 PK 830 830 ml 2a - Sables et graviers légérement limoneux 20 kN/m3 193.0 m NGF 6m 3.5m 5x106 m/s 2 kPa 35
3c - Sables, graviers et galets 20 kN/m3 191.0 m NGF 20m 3x105 m/s 0 kPa 35°
SHF-PL02
SHF-PTO1 THAREAU
SHE-ST1-CRE 2 PK 830 PK 1620 790 ml -
SHF-SP1-CRE
THAREAU . . o
SHF-ST2-CRE T3 PK 1620 PK 2070 450 ml 2a - Sables argileux 20 kN/m?3 196.5 m NGF - >215m 6x106 m/s 5 kPa 30
SHF-PLO3 THAREAU
SHF-ST3-PDCV PK 2070 PK 2520 450 ml 1b - Argile sableuse a sable argileux 20 kN/m?3 191.5 m NGF 14m 225m 4x10% m/s 5 kPa 30°
T4
SHF-CPT2-CRE
1b - Limon sableux et graveleux 20 kN/m3 196.0 m NGF - =215m 3x108m/s 10 kPa 25°
SHF-ST4CRE | oMY | pK2sa0 | PK3260 | 740 mi
3b - Sables et graviers 20 kN/m3 191.5 m NGF - =245m x106 m/s 0 kPa 35°
SHF-SP2-CRE | THAREAU N . ] " 0
SHF-SP5-CRE T6 PK 3260 PK 3810 550 ml 2a - Sables a passages limoneux 20 kN/m 193.0 m NGF 42m =250m 5x10% m/s 0 kPa 35
Sy 2a - Sables légérement limoneux 20 kKNjm? 193.0 m NGF : 205m | 5x106mis 2 kPa 3°
SHF-PT02 THAREAUT b agto | PK4690 | 880 ml
SHF-SC2CRE | '
SHF-ST5-CRE 3b - Sables plus ou moins graveleux 20 kN/m3 188.0 m NGF 5.5m 250m 2x106 m/s 0 kPa 30°
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Sor;gzg?ss <& Caractéristique trongon homogéene Caractéristiques du niveau d’alluvions perméables
Trongon Début Fin Linéaire Lithologie yh Cote de la base N'Zi:':lt:;au Epaisseur Perméabilité C' ¢'
SHF-cha-PL01 3a - Sables 20 kN/m3 189.0 m NGF 7.0m 255m 6x106 m/s 0 kPa 30°
SHF-cha-PL02 | CHARRIN
SHF-SC3-CRE T1 PK 5380 PK 6440 1060 ml
SHF-SP4-CRE 3c - Sables, graviers et galets 21 kN/m?3 187.0 m NGF - =45m 1 x106 m/s 0 kPa 40 °
SHF-cha-PTO01
SHF-ST6-CRE | CHARRIN . . o
SHF-ST7-CRE 2 PK 6440 PK 7050 610 ml 3b - Sables et graviers 20 kN/m3 192.0 m NGF 5.0m =240m 3x108m/s 0 kPa 35
SHF-cha-PL03 | CHARRIN , . 3 5 o
SHF-SP3-CRE T3 PK 7050 PK 7600 550 ml 2a - Sables limoneux a limon sableux 20 kN/m 188.5 m NGF 46m 225m 5 x106 m/s 5 kPa 25
SHF-cha-PL04
SHF-cha-PL05 | CHARRIN 2a - Sables plus ou moins limoneux a limon ! o
SHF-CPT5-CRE T4 PK 7600 PK 8830 1230 ml sableux 20 kN/m3 188.0 m NGF - >85m 5x106 m/s 5 kPa 35
SHF-CPT6-CRE
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CEBTP

Les conclusions du présent rapport ne sont valables que sous réserve des conditions générales des missions
géotechniques de I'Union Syndicale Géotechnique fournies en annexe 1 (norme NF P94-500 de novembre

2013).

Nous rappelons que cette étude a été menée dans le cadre d'un diagnostic géotechnique (G5) et que,
conformément & la norme NF P94-500 de novembre 2013, en cas de travaux, une étude de projet (G2) doit
étre envisagée (collaboration avec I'équipe de conception) pour :

* permettre I'optimisation du projet avec, notamment, prise en compte des interactions sol / structure ;

« vérifier la bonne transcription de toutes les préconisations dans les pieces techniques du marché.

GINGER CEBTP peut prendre en charge la maitrise d’ceuvre dans le domaine de la géotechnique, au stade
du projet.
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ANNEXE 1: NOTES GENERALES SUR LES MISSIONS GEOTECHNIQUES

Classification des missions types d’ingénierie géotechnique
Schéma d’enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique
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Afhor, Normes an ligne pour: GINGER CEBTP le 200112013 & 10:53 NF PO4-500: 201 3-11

— 15— NF P 94-500
4.2.4 Tableaux synthétiques
Tableau 1 — Enchainement des missions d'ingénierie géotechnique
Hiveau de
Enchainement | Phases de Mission dingénieria Objectifsaatieindre | management m';mm
des missions | 1a malrise gestechnigue (GN) pour les ouvrages | des risques veatigations
Glac4 deurre et Phase de la mission géotechniques | péotechniques %&m
attenou
Eiape 1: Elna Enne gectecnnique preglabie (G1) | Specnctss Pramiare Foncton
wlﬂm pﬂmmmm:Es] ml’im Identification des donnses
préashle [G1) du sita des feques aylgtantes et
presentes de la compisiis
per e sie geatechnique
Etude Etude géciechnique préglabie (G1) | Premiére edaptetion | Pramire Fonclion
APS du sita pouriesfutore | de la compilaxis
OUNTEgES gestech nique
Elape 2: Euge | APDVAVP | Etude gectechinique de conception | Dénnition et Mesures Faoncsion du sie
géotechnique et compersison préventives pour | et dela
52) anvizageahios nsques inentnes, | du peojet jonoe
pour k2 projst MESUres constructis)
FRO Etude géctechnique de concaption. | Conception e cOormacives Fonclion du sits
IG2) Justifications du projet mﬁﬂf et de la
Priase Profet (PAO) detection au phis | oo ey
projet (chox
#0 2e leur canstnctls)
sursananse
DCEMCT | Etude geoiechnique de conception. | Consutation sur
et e projet oe base /
Prasa DCE / ACT Chobx da l'entrepriss
at mise au point ou
contrat de bravaux
Etape 3: A |2 charge A la charge
Etudes de Fantraprise U malirs
geotechniques Fouvrags
derealealion  'evpines | Etude etaum Supenizion Efude dewsciuion | ioentfcation oes | Fonclon
(GaG4) péctechniques juz | contarme eux risques résitusls, | des mathosas
dexECImon (E3) | emscution (G4) | ewigences du projet, | mesures e construction et
Phese Elude (6N | phasa avec malirisa comectives, des adapiations
Inferaction avee | sypenqsion de la qualits, du dslal | conirtia du propossas sl dos
I phase SUV) | ga ratde at du coot management tes | nsques identmes
mqm HEEFJH- reshdusis survisnnent
Tenacution (reais dee
{2n Interection actions, vighance,
ENBC mm meamarisation,
B suivl) Lﬂmm
DETACA | Etude at sum Supenvision Exécution eparience) Fonclion
gectechniques | peotschmique | oes travaux en mute du conmexta
dexecution (G3) | oemacution (34) | sacurts st en getech nique
{en Interaction | Supenizion 185 agenies cam
EVEC |3 phase o Eui u mafire omTage g:gri:’m
Bt paotachniqua
dexacution &N Cours
Ep de rEvaux
aveac |a phase
Supenvision
2 laiune)
At esps | megnostc | Diagnostc geoechnique (G5 nnuance Tun Innuance Foncion
dfun projet ou alement decatalement | de resment
ST UM DUVTAgE geotechnique geatechnique getech nique
axistant spéciiique sur mries doques | ame
i projet ou sur gaatechniques
FounTege existnt identmee
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NF P 84-500 — 16—

Tableau 2 — Classification des missions d'ingénierie géotechnique

L'enchalnament des missions & ingéniere géatechrique (atepes 1 & 3) dof sulvre les Slapes de conception et de rallsation de bout projet
o conbribaer &l melirss des Aagques pectachnilques. La maitne & GUVIEEE oL 50N man dateine dolt faire reallear Succasshamant chacung
08 oo missions par ung Inpéniene géolchnique. Chaque mission Sappule sur des conmoes patactnipues Edapioes |BsuEs
o Investigations gaatechniques sppropisas.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHMIQUE PREALABLE {G1)

Catta mizsion exciut toute BppIOCche ces quantftés, dslals et colls aXdCUNon 065 CUNVTaQes QECtEChNIGUES gui Enire dans Ie cadm
e 12 misskon o éiure géolechnique de conceplion (Stspe 2). Elie est 4 |5 charge tu malk O ouvage ou Son mandakalr, Es comprend
e pNEsas -

Prisse Elvge g8 S8 (E5)

Elle g:t raallses en smont dune Slds prefmingie, eequiss ou TAPS [pour Le premine identfication des fsques gactBchniques
o st

— Falre uns enquéte documentsine sur le cade péotachnigues du sfte & Mexksisnce davolsinants aves Wshe du effe et des alenbours.

— D&fnir 5l besoin Un prOJEMME Cimvestigations pSotechniques specique, J8 rEslSEr DU BN SSSUNer i Sulvi TEchnique, en axplotsr
les nésultats,

— Foumir un rgpor donnant pour s Sie afurs Un Mok Geniogiqus Dradminalne, les principeiss CAractelsiques geatechiques ot une
pramiare identilicasion des Heques geatechniquss majeuws.

Elle est réallsée sy stade dune Stude preliminalre, d'esquisss 0 TAPS pour rédulrs iBs consequances des reques geolachniques
MEjWE inantike. Eie §'5ppuie oalgatolnameant sur des domness paolachniquas SOspiEes.

— Deanir 5l bascin un programme dinvestigstions péotechniques spacfique, ke réaisar ou en 2ssurer ke sulvl ichnique, en axplober
les resultais.

— Foumir un rapport de Syningss oas données geotechniques & o2 sace dalude (premisre approche o2 la ZIG, horizons poreurs
pateniiele, sinsl que cerfeing prindpes pansSrEw of constiucion emvisapeables {notemment fondetions, lBmassements, oUWEesS
ENEMES, AMEIENGNS Be S0is).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCERTION [G2)

Catha misgion permet Maiaboralion du projel 695 CUNTEQEE pactachniquas ot ragul les coNSSqUENcas des fsquas paotechniques Importants

ianties. Elia esl 4 Ia charge ou malire d'ouvage ou son mandsiaire ol e=! réalisée an collaboration aver i maltise d'@umre ou Integree

& cathe emigre. Elle comprand trois phases -

Phigss Avarprofet (AVD)

Elie 25t realsse au stane oa Favant-projat oe i maltrise d'EUve 6 E'ApnLs ohlgatairament Sur bes ADnnaes Jaciechningues atapises.

— Deanir 5l hasoin un programme dinvestipations peotechriquas spacfique, Jo réalisar pu BN assaner ke sulvl iBchnique, en axploter
e nesuftess,

— Foumir un Fpport donnent les hypolthtses gaotechniguas & prendre en compbs ou stads ga Tevant-projet, les prncipes da construcicn
envisageanies. [BTResEMents, soulenements, pentos el teus, londetions, pssisos des dakapges &t voifes, amallofafions de 6ois,
ispositions genarsies wis-8-vis dee nappes et das avoisinants), Lne sbaucha dimanslonnalls per fypa d'owvrage gectechnigue & 2
partnance d'sppiicaion de la mélhade cbeanationnelle pour une mallisurs mallrss des feques gaotachnigues.

Prass Projet (PAO)

Elle esd ndallsée au stade du projst de la mallise Tmvre et S'appue obigatolrement sur des données géctechniques adapiées

suMisammeant représantaiives pour e slte.

— Deanir £l basoin un programme Finvestipations pagtechniques spacfique, i réaliser ou on assurer ks sulvl ichnique, en axplottar
ies reautiats,

— Foumir un dessler de syninkes des hypathases géctachniquas & prandrs en compts 2u stade du projet {veleurs caractansligues des
paramétres geolechniquss an particuller), 0es nofes bechniques donnant les chobr constuctis dos ouweges: gectachniques
{immassaments, soutenaments, panies o (=i, fondalions, ESsses nes dRIROES at yoires, amalioraiions os snis, dspositions vis-2-vis
Das nappes of des ayosinanis), dee notes de calcul de dmensionnement, un Bvis sur les valeurs 2aulls 6 une approche des guantiits.

Phass DCE FACT

Elle a5l maisée pour Mnaliser |8 Dosslar da Consulaion des Enfraprises el sssister ks maltne o ousvege pour Fetshissemant des Conimls

e Travaly Evac |8 0u iS5 enireprensurs relenus PO |8 GUVIBges Qemechniques.

— Elahilr gu pasiciper & I8 rédeciion des cocuments fechniques nécessalres Bt sufsants & [a consuliation des anireprises pour leurs
giuries te néalisation des ouvrages géoiechnigues {dossier oe | phass Projet avec plans, nofices fechniguee, cahier des charpes
particullares, canne fe bordersal des priv et Fesamatt, pianning prévisionner).

— Assister sveniualisment s makre o cuvrage pour 18 sékection tes entreprises, analyssr les offres tachniques, participer & 3 Tnalsaticn
mas places iEchnigues des Canels oS trevan.
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Tableau 2 — Claseification des missions d'ingénierie géotechnique (suite)

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHMIQUES DE REALISATION {G3 ot G 4, distinctes et slmuitandas)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHMIQUES IMEXECUTION (G2}

Ciatle mission permat de rRoule jes risgues qaolschiiques meidusls par |8 MISe en Ve & bamps de Mesurss comsctives d'adaptation
ou doptimisation. Elle @t confiés & Fentrepranaur saul Msposiion contrectusie confrele, sur fa bese o | phase G2 DCEMACT.
Efla comprend deux phesas Inferactves

FPhase Efude

— Definir 5l besok LN pOgramME dinvestigations géciechnigues specifigue, o réaliser oU 80 ASSwer |o Sul bachiqus, en explollar
s reeutalE.

— Etudler dans ie détsl Ies oiviages géciechniques - notEmment eebissament ¢'une nobe Chypoiiésss gaolechnigues Eur 18 bess des
données foumies par ie conkst de eVl EiNsl quB dee MeEwfElE 0as eveniuelias IVEStgatons CoMEAMEntsies, efniion et
dimensionnamant {CalCLs justiicaiis) oes mNTEges géatechniques, mathodes et conditions Taxecution (phASEGES DENSEI, SUNIS,
au=nuitEtons at canimies & prevolr, valeurs seuls, disposiions constuctives compEmentaires eventaios),

— Elabarer I dosslar gaolechnigue dexaculion des Duvrages gactechnigues provisoires e dannitits : plans devacution, oa phasage al
de sufvl,

Prase Sud
— Suiyre an conlinu lee auscultabions et Fenscution des covages gectechmigues, appliquar sl nécessslne des disposiions constructives
predafnies en phase Euda.

— Venfier lss donnses gaolechniquEs per relsves fors tes traveux el par un programms dinvestigations gactachniguas complémentzira
= nécasaaire (e réallser ou on eesurer ie suhi Echninue, en explotier 1os esullts).

— iy 12 prestation geoiBchnique Ou COSEIET 088 DUWEDSS exscutss (DOE) & foumir i8s documents necessalres & Fetabissemant
du dossler interventions uRteurss sur fowrage {DILO)

SUPERVISION GEOTECHMIOUE D'EXECUTION |G4)

Cotts missicn pamet de varfer la conformite des hypoléses. pactachniques prises an compts dens |2 mission Téfude at B
peolechninues Mexscuton. Eie eet & & Chame ou malite TOUVRGE OU 50N Mandatsin of st rallste en collaharaiion avec 1 malinse
C'ELVTE o0 inbagres & cetts cemitne. Elle coMpeend deux phases Nerctves -

Fhase & O Mef ude 0B xectiion

— Dionner un avis sur 8 partinence des hypoihésss geatechniques de Fetuds geatechrique d'exécution, des dmenslonnements st
méthodes dexdcidion, des adapialons ou optimisstions oes ouwieges geolechniques propossas per Pentreprenewr, ou plan
di confrie, 0U programme ausculletion et des valeurs sculs.

Phase s o suil cedcution

— Par inieventions ponctualies sur |e Chantier, dOPmes un Bvis SUr i8 perlinence oJ contsxbe geclechnique tel guobsens per
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ANNEXE 2 : PLAN D’'IMPLANTATION DES SONDAGES ET ESSAIS
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CEBTP

ANNEXE 3: MESURES ELECTROMAGNETIQUES (EM31)

Principe de la méthode électromagnétique
Tableaux
Profils

du 20/12/2013
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PRINCIPE DE LA METHODE
ELECTROMAGNETIQUE LEGERE A EMETTEUR PROCHE CONTROLE
(EM)

Fondements théoriques

Les variations d’'un champ magnétique provoqué (champ magnétique primaire Hp) par un courant alternatif dans la
bobine d’'un émetteur a une fréquence donnée induisent des faibles courants dans le sol. Ces courants créent un
champ magnétique secondaire Hs, mesuré a I'aide d’un récepteur situé a une certaine distance de I'émetteur.

On montre que la conductivité apparente (mS/m) :

Avec

Ca= 2nfn“b82 (_)

mo - la perméabilité électromagnétique du milieu,

n : facteur dépendant des caractéristiques de l'appareil,
S : la distance entre I'émetteur et le récepteur,

f: fréquence de I'émetteur (pour 'EM31: 9,8 kHz).

Appareillage

Pour I'appareil EM par construction, les parametres définis dans la formule ci-dessus sont constants ou présentent
des variations négligeables. Dés lors, cet appareil permet de réaliser la lecture directe de la conductivité d’une
tranche de terrain donnée, exprimée en milliSiemens par métre et donc d’en déduire immédiatement la résistivité

en ohm-métre.

Dossier : RCF2.E.093-2
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Les courants induits en sous-sol n'affectent les terrains qu'a proximité immédiate de I'appareil (quelques métres), le
champ secondaire mesuré correspondant a la réponse de ce faisceau de courant induit. Par principe on admet que
la mesure réalisée en un point donné correspond a la conductivité du sous-sol en ce point.

Par construction, la précision de lecture est de +/- 0,2 mSiemens/métres.

Toute variation de résistivitt du sol est liée a sa nature géologique ou a son état mécanique (altération,
fracturation). Ainsi, des argiles ou remblais argileux seront caractérisés par des valeurs de résistivités faibles, de
l'ordre de quelques dizaines d’'ohms-métres et les grés, calcaires ou les marno-calcaires par des résistivités de
plusieurs centaines d'ohms-métres, lorsqu'ils sont massifs.

La maille de mesure
devra donc étre fixée en
fonction du probléme
posé (recherche de
cibles enterrées telles
que fats métalliques,
réseaux, déchets : maille
de quelques métres /
recherche géologique :
maile de quelques
dizaines de métres).

Suivant le cas, on
réalise, a partir d’un
maillage ou d'un profil,
une mesure de résistivité
tous les 2,50 m, 5 m, 10
m ou 20 m, de fagon & établir une carte des résistivités apparentes du terrain superficiel. La dimension réduite de
I'appareillage et I'absence d'électrodes au sol permettent, par comparaison avec les méthodes électriques
traditionnelles :

» une focalisation nettement plus importante des mesures de résistivités apparentes,
* une mise en ceuvre extrémement rapide et donc un co(t réduit.

Ainsi, toute anomalie conductrice sera repérée et pourra traduire une surépaisseur de terrains argileux (ou
sableux). Ces profils de résistivité sont essentiellement destinés a orienter I'implantation de reconnaissances
mécaniques.

Les résultats sont stockés sous la forme de fichiers permettant un dépouillement des mesures et leur traduction
sous forme graphique entierement automatique, ce qui réduit d’autant le colt d’une prospection systématique.
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petit fontis
(structure magonnée)

Implantation des
points de mesure

carte d'isorésistivité
tranche Om/3m

carte d'isorésistivité
tranche Om/6ém

résistivité apparente en ohm.m
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Valeurs usuelles de la résistivité des matériaux

Eau douce 20 a 60 ohm.m

Eau de mer 0.18 4 0.24 ohm.m
Argiles, vases 0.5a 30 ohm.m
Marnes 5a 50 ohm.m

Craie, Calcaires marneux 80 a 300 ohm.m
Calcaires 300 a 5000 ohm.m
Grés 500 a 4000 ohm.m
Sables secs 1000 & 10000 ohm.m
Schistes 50 & 500 ohm.m
Granites 3000 & 10000 ohm.m
basaltes 800 a 10000 ohm.m

Dossier : RCF2.E.093-2

Rapport indice A du 09/06/2015

Page 53/136

E160-2 version O
du 20/12/2013



GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

b 1.

Péle Géaphysique
17 rue du Pré Comtal
63100

GINGER-CEBTP

Ferrand
tel: 04.73.27.72.00

4750

L

2750

3 — — _].h"-' o ,
—_ e i e L BT i o KL .
GINGER CEBTP
Pole Gén_phryslque
cEetR Praspection RCF6.E.045
| Digues de Loire
Reconnaissance par méthode EM
Val de St Hilaire
Corps de digue
Orientation : amont vers aval
Domaine métallique
1000 — « Domaine argileux
= Domaine mixte
1| Domaine sablo-graveleux
| 4
‘ -
|
‘ 100 —
€ El
10—
1 T T T T T T T
0 250 500 750 1000 1250 2000 2250 2500
distance (m)
Pas d'anomalies
50 Anomalie faible
a0 + Anomalie moyenne
«+ Anomalie forte
23
2 "
P - -
- P, T ‘e b
10 = P L - T = -~ -~ e — -~
| L T T T
| ] 250 500 1250
distance (m)
|
|
|
|
|
[ 20
¥
10
0
g
5
-10
20— T T T T T T
o 250 500 750 1000 2000 225
distance (m)
| Page 67

4500 4750

Dossier : RCF2.E.093-2

Rapport indice A du 09/06/2015

Page 54/136

E160-2 versi
du 20/12/2¢




GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues d_Q_maTiaIes de classe B etfﬁfla Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
M =

b Mg A

=i

B . AL s

CEBTP

Digues de Loire
Reconnaissance par méthode EM

Val de St Hilaire
Environnement de digue
Orientation : amont vers aval

Date RéaliséModifié par |
PAREILH-PEYROU M.

| os/08/14

Péle Géophysique

GINGER-CEBTP

17 rue du Pré Comtal
83100

Ferrand

tel: 04,73.27.72.00

distance (m)

4750 5000

2250

GINGER CEBTP
Péle Géophysique
| P tion RCF6 E.045
| ceerp mepeEim RRRG E
|
| Domaine métalique
1000 — * Domaine argilsux
3 Domaine mixte
7 Domaine sablo-gravelaux
100 —
E
E
H i
2
=
n
2 -
-
10 —|
1 T T T T T T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
|
Pas d'anomalies
| 50 Anomalie faible
| 40 » Anomalie moyenne
= Anomalie forte
v
23
% ‘
20 o -
4 . - ~t P
10 = ~ " “ = T N ] P £
8 — T T T T
o 250 500 750 1000
20
10
§ 0 -
-
-10
W T T T T T T T T
Q 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

2250 2500
distance (m)

Page 83

4750

g |

Dossier : RCF2.E.093-2 Rapport indice A du 09/06/2015

du 20/12/2¢

Page 55/136

E160-2 versi




GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domani

— ﬁﬁ;_\| JkJI—E;’;j

la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

ales de classe B etfﬁ
f i w- il L L
W - manien _u;.ﬁlk.—_- o e

R LR R
: Date Réalisé/Modifié par GINGER-CEBTP
f GINGER CEBTP 05/08/14 |[PAREILH-PEYROUM,| Péle Géophysique
P Glaptwaiie 17 rue du Pré Comtal
‘ cEBTP Prospection RCF6,E 045 -nu:“::h:n;:':.rmau
tel: 04.73.27.72.00
Digues de Loire
Reconnaiseance par méthode EM
Val de St Hilaire
Corps de digue
Orientation : amont vers aval
Domaine métalique
1000 — * Domaine argileux
— Domaine mixte
] Domaine sablo-graveleux
100 —|
T 0
E
H -
% =
i 4
10 —
1 T T T T T T T T T T T T T T T T IR T 1
a 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 arso 4000 4250 4500 4750
distance (m)
= Pas d'anomalies
Anomalie faible
40 + Anomalie moyenne ]
* Anomaie forte 4
2 - .
E] .
. . m . 7 i - b = "—_- . = e ne
10 - L)t e e - - LT * . o o a - - o o LS P - - L i
0 — T T T T T T T T T —
o 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2500 2750
distance (m)
20
10
E
p o . S = = = e
£
&
-10
2 = T T T T T T T T T T T T T T 1
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750
| distance (m)
|
| Page 67

Dossier : RCF2.E.093-2

du 20/12/2¢

Rapport indice A du 09/06/2015 Page 56/136

E160-2 versi




CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon

Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et

b il

‘ﬂ’d—f e

B . AL s

ot

la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

GINGER CEBTP
Pble Géophysique
Prospestion RCFS.E.045

CEBTP

Digues de Loire
Reconnaissance par méthode EM

Val de St Hilaire
Environnement de digue
Orientation : amont vers aval

Date Réalisé/Modifié par
05/08/14 |PAREILH-PEYROU M.

GINGER-CEBTP
Péle Géophysique

17 rue du Pré Comtal

83100 Ferrand
tel: 04.73.27.72.00

Domaine métallique
1000 — * Domaine argileux
= Domaine mixie
J] Domaine sablo-graveleux
100 —|
-
E
£ |
2
= ™
E
10 —|
1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T i
1] 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 arso 4000 4250 4500 4750 5000
distance (m)
& Pas d'anomalies
Anomalie faible
40 . + Anomalie moyenne
. = Anomalie forte - =
8 d
i . v =
3 4 . =
20 B . : " & 2]
P ¥ - . - =
10 - e Shie DR L RN S I e U - e
o T T T T T T T T T 1
[ 250 500 750 1000 1 1500 1750 2000 2250 2500
distance (m)
20
10
&
§ 0~ =
2
a
-10
20 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T l
o 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000
distance (m)
Page g8

Dossier : RCF2.E.093-2

Rapport indice A du 09/06/2015

Page 57/136

E160-2 versi
du 20/12/2¢




GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et ﬁ la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
. m B

- b,

-~ .i ! o i ™

CEBTR

ANNEXE 4 : DISPOSITIF ELECTRIQUE MULTIELECTRODES (PANNEAUX DE
RESISTIVITE)

Principe de la méthode électrique multi-électrodes
Synthése de la prospection géophysique
Coordonnées GPS

Sections mesurées, calculées & modélisées
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DISPOSITIF ELECTRIQUE MULTIELECTRODES
(PANNEAUX DE RESISTIVITE)

0-50 g E-NE
Coupe géoéleetrique lengitudinale selon Faxe A-A° a [P—— &
800 200 : 1100 1200 1300 1400 1500 1 1 1500 1900 2000 2100 2200
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Notion de résistivité apparente

Cette méthode consiste a mesurer, a la verticale d'une série d’électrodes MN, la résistivité apparente pour
différentes positions d'électrodes d'injection AB.

Un courant électrique est créé en sous-sol a I'aide d’'une source de courant | (batterie par exemple) et de deux
électrodes A et B, dites d'injection, placées en surface.

Fliets de courant,
Le courant injecté pénétre dans le sol par i~ . Source de courant
I'électrode A et en sort par I'électrode B. La e
répartition des lignes de courant se fait alors en
volume. Equipotentielias
Il est donc possible de repérer les
discontinuités du sous-sol (a la fois les
variations latérales de résistivitt et les
variations en profondeur) en fonction de la
distribution des résistivités apparentes.

Distribution du courant créé par deux électrodes dans un terrain homogene et isotrope.

La différence de potentiel entre deux électrodes M et N (dites électrodes de réception) est mesurée.

p —_
La résistivité déduite de cette mesure dépend de la géométrie du dispositif de mesure : I . Cette
formule fait intervenir le facteur géométrique K caractérisant la géométrie du montage.
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La résistivité apparente mesurée n’est
pas la résistivité vraie du sous sol,
c'est une résistivité prenant en compte
'ensemble des terrains traversés par
les équipotentielles utilisées pour la 71

mesure. \ o Lignes de courants

Equipotentielles

La relation entre la résistivité
apparente et la résistivité vraie est
complexe. Le calcul de la résistivité
vraie a partir de la résistivité
apparente nécessite l'utilisation d’un
programme d'inversion de données.

VA2

Z2

Profondeur d'investigation en fonction de I'écartement des électrodes

Mise en ceuvre

Le dispositif multi-électrodes permet de mesurer a la fois des variations latérales de résistivité et des variations en
profondeur tout en conservant un dispositif de mesure fixe. Ceci permet d’avoir des informations relativement
complétes sur les propriétés électriques du sous-sol tout en évitant les « a-coups de prises ».

Il existe plusieurs types Ry 5 5
de  dispositifs  de i = Dipéle - Dipile
enner - o
mesure (Wenner, K S K=mn(n+1)(+2)a
=27na
Schlumberger, Pole- =
pole...) selon la position T 5 ®om B« awM N
des électrodes les unes Wenner - p v v Rile-pale
par rapport aux autres. s K=6ma g K21
a a a
Certains de ces
montages sont plus ou AMB N A MNP
moins maniables : Le Wenner - y Pile - Dipéle (avant)
montage pOle-pdle par et Kt — l=2mn(+1)a
exemple est difficile a
mettre en place pour de A4 MN B M N B
grands écarts entre les Wenner - Schlumberger Péle - Dipile (arriére)
électrodes. et K=mn(a+l)a - : K=2mn(n+1)a

Exemples de quadripbles et facteur ggométrique correspondant.
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Le dispositif est choisi en fonction de la sensibilité du montage aux changements verticaux et horizontaux de
résistivité, de la profondeur d'investigation souhaitée et de la problématique posée.

La prospection électrique multi-électrodes (PE) est une méthode non destructive, non intrusive et sans impact
environnemental. La mise en place des électrodes est possible dans la plupart des cas rencontrés (milieu naturel,
aquatique, urbain...).

Appareillage

L'appareillage se compose d'un systéme d’acquisition des mesures, d'un systéme d'injection de courant et de
contréle des électrodes et de plusieurs flites de 32 électrodes chacune.

La longueur d'un dispositif
(unitt de base) peut varier
alors, pour un profil donné,
entre 16 et 315 metres.

Il est également possible de
mesurer un linéaire en continu
en utilisant la technique du roll-

along (translation dans une o ’
direction du dispositif de '
mesure). '

Ffldte électrique 155 m — 32 électrodes

Source de courant  —

e

Systéme de
controle  des
électrodes

Flate 32 électrod¢s
Systéme
d'acquisition et
d'injection

N

Résistivimétre SAS1000 & ES464 - ABEM
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WL .

Mesures

Une fois 'ensemble des électrodes planté, les mesures s'effectuent selon un protocole défini antérieurement et
enregistré dans le systéme de contréle des électrodes.

Pour chaque mesure, le systéme de contrle choisit 4 électrodes (A, B, M et N) parmi celles mises en place.
En déplacant ce dispositif et en faisant varier la géométrie (longueur totale du montage), le systéme de controle

parcourt I'ensemble du profil et atteint différentes profondeurs.

La profondeur d'investigation est déterminée par la longueur totale du dispositif et le protocole de mesures utilisé.

SR
.............. g M e e

Influence de la longueur du dispositif sur la profondeur d'investigation, établissement d’une pseudo-section.
Dispositif Wenner-Schlumberger

Résultats obtenus
Les données du probléme sont fournies par les mesures de résistivité apparente sur un site hétérogene.

Le but de l'interprétation est alors de caractériser chacune des couches existant en sous-sol par une résistivité
vraie, c'est a dire de définir un modéle multicouche ayant des caractéristiques électriques s’approchant au mieux
de la réalité.

Pour ce faire, un calcul mathématique matriciel complexe est réalisé a I'aide notamment d’'un logiciel d'inversion
des données (Res2DInv).

Une coupe géoélectrique 2D permettant de déterminer la géométrie du sous-sol et la nature électrique des
différents horizons recoupés est finalement obtenue. Lorsque plusieurs panneaux sont réalisés selon un maillage
précis et en contexte favorable, il est possible de procéder a une modélisation 3D.
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Coupe de résistivité apparente mesurée

-20

pseudo profondeur en m

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Distance en m par rapport au centre du dispositif d'électrodes

panneau 64 électrodes

Coupe de résistivité apparente calculée a partir du modéle
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Modéle calculé aprés inversion
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Exemple de résultat obtenu par la méthode des panneaux électriques, détermination d’'une coulée de basalte altérée (Heume-I'Eglise 63)
Panneau électrique 64 électrodes - 315 m — configuration Wenner-Schlumberger.

La ressemblance entre le profil des résistivités mesurées et le profil des résistivités calculées a partir du modéle
permet de supposer le modéle valide.

Il est cependant nécessaire de garder a I'esprit pour la plupart des problémes devant étre inversés, il n'y a pas
unicité de la solution.

Linterprétation des résultats demande également une bonne connaissance du contexte géologique (dans le cas
d’'une détermination de faciés par exemple). Cette recherche d’informations (carte géologique, logs de forages,
relevé d’affleurement...) permet en général de confirmer la validité du modéle.
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Con tecriqua(n)

~Aréne granifque de subsuriace ) ) ]
- Anomelies conductrices au sein du massif Massif granitique considéré comme: ’ Limites sup entre s diff s zons
(Alteration & fracturation prononcees, peu fracturé 4 sain
Circulations d'eau)

Princil ‘axes de fracturation suj 5€5
W reBivite au so onewm) N . - o

A Anomalie conductrice au sein du massif

Frange i o
Massif granitique plus ou moins
altéré & fracture

Exemple de prospection par panneaux électriques — Mise en évidence de la qualité d’'un massif de granite rose & de la fracturation associée — Carriére a
Vendenesse-lés-Charolles(71).

- Lo L )
1] 20 48 (1] @ o 120 149 180 130 M m e -] e pocle)

E -
S e S —— e e——
o - - 1 i 4
E iy
g
2 3.
8

-30

: S

: HonmnEE: ;
| Domments ssbiogrmelsuss |
_Disamant potantel

\ pomzead: !
LimonsE mgies |

argllo -sbley m

Horlmn BY
Do minan o

% B A F & ERPEAdRAEEE8p E

Hortzon € 1
‘Bamiss g o Sslers IrmaguiEnem sal
consaliaés =0 grés

Zub stratum Filoodne hitérogine

Exemple de prospection par panneaux électriques — Mise en évidence d’un gisement alluvionnaire sablo-graveleux — Projet de Carriére — Anse (69).
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Applications

Cette méthode, principalement qualitative, permet de mettre en évidence les déformations du champ électrique
produites par des hétérogénéités quelconques.

Elle est principalement utilisée pour les problématiques suivantes :
» Détermination de faciés, d’horizons géologiques, d'hétérogénéités (failles, ...),
» Recherche de gisements (carriére, domaine minier, alluvionnaire, ...),
» Hydrogéologie, recherche de fluides,
» Caractérisation, diagnostic de digues,
» Recherche de cavités naturelles (karst) ou anthropiques, ...

Valeurs usuelles de la résistivité des matériaux

Eau douce 10 & 1000 ohm.m
Eau salée 0.1a1ohmm
Argiles, vases 0.5 a 50 ohm.m
Marnes 5a 100 ohm.m
Craie, Calcaires marneux 80 a 500 ohm.m
Calcaires 300 a 5000 ohm.m
Grés 500 a 4000 ohm.m
Sables secs 1000 & 10000 ohm.m
Schistes 50 & 1000 ohm.m
Granites 500 a 10000 ohm.m
basaltes 800 a 10000 ohm.m
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Affaire : Etude de danger des dlgues domanlales de classe B et ﬁ la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
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GINGER CEBTP
Pale Gaophysique
Prospection RCFE E.045-5HF

-PANNEAUX ELECTRIQUES -
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| Dpt de la Nigvre (58) ‘
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Affaire : Etude de danger des digues domamales de classe B et ﬁ la Loire — VaI de Saint Hilaire Fontaine (58)
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Affaire : Etude de danger des digues domanlales de classe B et
1
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% la Loire — VaI de Saint Hilaire Fontaine (58)
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Affaire : Etude de danger des dlgues domanlales de classe B et ﬁ la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
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Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et ﬁ la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
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Affaire : Etude de danger des digues domamales de classe B et C.de la Loire - Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
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Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B etﬁla Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
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Affaire : Etude de danger des digues domaniales de class

GINGER CEBTP |
Péle Geophysique
Prospection
RCF6 E 045-SHF-Cha
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Affaire : Etude de danger des digues domamales de classe B et % la Loire — VaI de Saint Hilaire Fontaine (58)
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la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domamales de classe B et ﬁ la Loire — VaI de Saint Hilaire Fontaine (58)
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Affaire : Etude de danger des digues
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la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
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ANNEXE 5: SONDAGES CAROTTES
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GINGER SONDAGE CAROTTE SHF-SC1-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

CEBTP Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093
Localisation :

N46°45'10.5" - E3°38'7.7" - Z:201.2 m NGF

Ech.Prof: 1/50° date travaux: 15/01/2015
a 3 =
Prof. | 2| @ % HAntion I E parametres de forage
=S Description des sols 2 e o §
m & F m NGF w |0 5000 2000 0
| Sablas et graviers argileux gris 7
S
1 Sables argileux et légérement graveleux bruns 9 |
x\)' | 1 Permeabilité 1x10-7 m/s
2 _ 199.20 J | %
3 - Sables limoneux bruns, rougeatres et gris 7 i g
| ]
= \ C'=4 kPa
[ 2 - Pofios2b 1
I 1 Classe|GTR : At
4 | 197.20 §
Sables argileux bruns
196.80 ;
E = | I
= 2] o l Classe/GTR : B2
5 o o , L ( . L
0 Sables et graviers légérement limoneux 3
= brun-orangé —
L | !
: ;
A 8 = 2 :
g__a__g____ S T — . 500 185.20 g 15/01/2016 | ._—__—g
o = Sa = £
2 L k3
5 Sables et graviers légérement limoneux brun-orangé §
3 et gris ' d
> 5
5 7 - ___— _l7.00 | 19420
g o — —
: i
: Sables, graviers et graves légérement limoneuxgrig] —
i £ = 5
=i £
4 g _ g 193.20
3 S
g &
o = L’ Perméabilité 3x10-6 m/s
5 2
2 =
29 = ; 5!
, - Sables, graviers et graves = T
% (
G
3
=
: |
2 10 191.20 [Arrét du sondage ]| |
?
Sondeuse: Socomafor 50 Niveau d'eau a 6.0 m.
. niveau relevé le 15/01/2015
Observations : /
0
55
28
oN
><
N O
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CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

YT LYY .

Dossier : RCF2.E.093-2

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine (digues de Thareau et Charin)
Dossier: RDI2.E.050
CEBTP Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Sondage carotté SHF-SC1-CRE
1.0m
2.0m
3.0m
4.0m
40m 5.0m
5.0m 6.0 m
6.0 m 7.0m
7.0m 8.0m
8.0m 9.0 m
9.0 m 10.0 m
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GINGER SONDAGE CAROTTE SHF-SC2-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

CEBTP Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093
Localisation :

7 N GER
N46°45'56.6" - E3°36'11.0" - Z2:198.8 m NGF CEBTP
Ech.Prof: 1/50° date travaux: 21/01/2015
@ 3 ;
Prof. % g § COUPE Description des sols Bl i parame;tg?ga ge forage 5
m 6|F Prof | m NGF & o 50000 2000 0
Limon sablaux et gravelaux hrun-noir - Matiére organique =— ]
Limon sableux brun Tz E
______ —lo.80 [ 198.00 f-"/ :
1
1 - RS é
Perméabilité 2x10-6 m/s
- — Limon sableux brun % |
— ' §3 C'=18/kPa
1i fi =27
5 196.80 J ; ClasseGTR :A1
3 - _.—-I"_:::-—- = t
Limon a argile sableux bruns & ClasseGTR A
—— ' C'=23kPa
3i fi' =26 F
e | I Classe GTR = A2 |
= 194.30
E G ok
= Sables légérement limoneux gris g
5 e 192.80 _ :
: ;
o
- ¥ —ﬁ q=r{=r -Sabtes beige-orangé -------- FEnTE g
o
o
-6 19280 2_. E_j
o
&
5
E Sables et graviers beige-orangé
>
5 7 -
w
s)
(=]
7 = - Perméabilité 7x10-6 m/s
o E o
& £ i
g8 - |9
: 5 ?-
g &
L]
o ) Sables, graviers et galets beige-orangé
g g e
8o | [Pl Foiien M—
i Tty f_ﬂ _
3 rlols it — =
E . ] z
o 5 ? ) 3
2 10 orites il qg.pn | 188.80 [ Arrét du sondage ] B
;
Sondeuse: Socomafor 50 Niveau d'eau a 5.5 m.

a
Observations : / niveau relevé le 21/01/2015

du 20/12/2013
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CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C.de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

Dossier : RCF2.E.093-2

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine (digues de Thareau et Charin)
Dossier: RDI2.E.050
Client: Direction Départementale des Territoires de la Niévre
Sondage carotté SHF-SC2-CRE
1.0m
20m
3.0m
4.0m
50m
6.0m
6.0 m 7.0m
7.0m 8.0m
8.0m 9.0m
9.0m 10.0m
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GINGER SONDAGE CAROTTE SHF-SC3-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
CEBTP Val de Saint Hilaire Fontaine
Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093
Localisation :
N46°46'31.4" - E3°35'41.6" - Z: 196.8 m NGF

Ech.Prof; 1/50° date travaux: 22/01/2015
a 3 = 3
Prof. | 2| & g; COUPE Description des sols H : parametres de forage
=3 E . N des S s : |
m 8|2 & Prof | m NGF T A A [ 0
_______ — -
------- [
"""" |
1 R
Argile sableuse brune g é C'=37kPa
]I | g fi' =20 |
3 ClasseGTR : A2
' ! Perméabilite 1x10-7 mis
& =
194.35 ;
3 _ . :
g :
¢
E | *g _Perméabilité 6x10-6 mis
: |
5 e —— =
4 , . __]
5 Sables beige-orangé J %
£ A
e < L
8 = |2
- =
% & 7 7 1
S
5
3
> 2 :
= I T IO I i ot (O N . 2200172015__ %
it 8 5 ij
o
=
ll |
g E
8 g | |9 188.80 .
‘- N—
: : i)
o s =l £
= e
:? 9 — - Sables, graviers et quelques galets gris j
2
o] & 1
g e ¢
8 —
3 10 186.80 [Arrét du sondage ]
?
Sondeuse: Socomafor 50 Niveau d'eau a 7.0 m.
Observations - / niveau relevé le 22/01/2015
O
85
oQ
e
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C.de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine (digues de Thareau et Charin)

Dossier: RCF2.E.093

Client: Direction Départementale des Territoires de la Niévre

Sondage carotté SHF-SC3-CRE

1.0m

20m

20m 3.0m

3.0m 40m

5.0m

6.0 m

7.0m

8.0m

9.0 m

10.0 m

Dossier ; RCF2.E.093-2 Rapport indice A du 09/06/2015 Page 84/136

E160-2 version O
du 20/12/2013



GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues d_g_maniales de classe B et

ST

ANNEXE 6 : SONDAGES PRESSIOMETRIQUES

Coupe approximative des sols
Parametres de forage
Diagrammes pressiométriques

la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

*#&!le‘m'ﬁ g ‘___-@JSIL&r_—-;=--
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GINGER SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SHF-SP1-CRE

CEBTP Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontainé

Client :Direction Départementale des Territoires de la Loire
Dossier : RCF2.E.093
Localisation :

N GER

N46°45'19.2" - E3°37'29.9" -Z:200.5 m NGF CBT
Ech.Prof: 1/50° Sondeuse: Socomafor 50 date de fin de sondage: 13/01/2015
. I NF P 94-110-1
Prof| | Lithologie paramétres de forage RESULTATS: Pf* - PL* - E o oo
(m) é .g m\.ﬂﬂ%}_ £§) (EaFE) =x-- Pfluage  --0-- P.Limite ~O- Module E E
SHI= m NGF o so0j0 4000 200 OA 05 1 5 1 5 10 50 PL*
- = Eas )
t i <. .._EO)_L
oo ables et graviers S o ,-{o-"-n’r,ut‘ I__
Limon argileux et sableux brun [, = . =+ ==
agris o £
L T e i—q gj 0.8 e 1.2
1,40 LR P —— % %
E e e %
2 % el [ 9.4
0
= 8l | T gi
% 8« e 3 _
el 1% 2 e 2 P s 1.8
§ :g “““““““““ i 7_}1"
= L | e B 2
B Limon argileux sableux brun [ £
w0y
S_ gl EEEE é 0.18 poe 0.2
S %
g é
o
gl A1 W 1-- e T
g
& :
&
g ?
g . | |l lesn =200 dAoasp
6 6.00 19450 o =
§ [ Arrét du sondage |
8
(=8
%S’
= 7 —
ar
E
z
2
&
s
q0 8 —
o
5
3
3
o
2
&
w
T
a
2l 10 -
g
Observations : / Nappe: niveau d'eau a 5.05 m.
(& la date d'exécution du forage)
&2
o
o
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GINGER SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SHF-SP2-CRE

CEB TP Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client :Direction Départementale des Territoires de la Loire
Dossier : RCF2.E.093
Localisation :

N46°45'36.0" - E3°36'19.0" -Z:199.6 m NGF

Ech.Prof: 1/50° Sondeuse: Socomafor 50 date de fin de sondage: 12/01/2015
- R : : : NF P 94-110-1
Prof e Lithologie paramétres de forage RESULTATS: Pf* - PL* - E . s
| 2 VIA PO PR . - : .
(m) = g _ (m/h) (bar) (bar) |~x--Pfluage --o- PLimite ~O-- Module E E
o F m NGF o 500{0 400 [0 200 0.1 05 1 5 i 5 10 50 PL*
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ — g
Sables limoneux bruns :‘ :; T}
L e e g e [125
1.60 0, P e
2 — - : 0.86 10.4 by
i e
= Sables limoneux bruns & beiges- * Z i
8 £
glg | E |
g 3 & - 1.38 12.6 9.1
3 e §
i [ - 53
z @ 3.50 196.10|-
3 8 ]
& —— S—
8 s Limon argileux et sableux brun i .81 i
] 430 195.30
5 T« N L A e e e e e e e =
E Sables et graviers limoneux 'e-
w bruns
% 5 — g o .75 f 47
£ Fo - q
2 Bt gt o—f H
5 5.50 194.100F n"e oy 5" 4
$ ‘?.‘..‘_‘.“.l‘l?.‘.
it
Bl o P e
£ 6 — Limon argileux et sableux brun [~~~ : 5
-§ ‘f‘..“‘.‘f..‘.‘.‘ .... z“—
;-1 X I ==~ £ I oy Sl e |
5 6.50 190 ==~~~ = j
L]
z [ Arrét du sondage |
Q
2|7 -
ar
£
2
&
&
=
88 —
i
5
=
3
o1
29 —
g
[7a}
[423
w
[
o
w
=)
5| 10 —
ki
Observations : / Nappe: niveau d'eau a 4.45 m.
(& la date d'exécution du forage)
53
[\
oN
>
. o g9
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GINGER SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SHF-SP3-CRE

CEBTP Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontainé

Client :Direction Départementale des Territoires de la Loire
Dossier : RCF2.E.093
Localisation :

N GER

N4646'52.1" - E3°34'59.6" - Z2:198.6 m NGF C BT
Ech.Prof: 1/50° Sondeuse: Socomafor 50 date de fin de sondage: 15/01/2015
+ e S NF P 94-110-1
Profl o Lithologie paramétres de forage RESULTATS: Pf* - PL* - E _ upa
n g VIA P PR : : : =
(m) % .g (mih) g;g) (bar) |-x- Pfluage --o-- PLimite -0~ Module E E
o |F m NGF o so0jo 4000 200 0.1 05 1 5 1 5 10 50 PL*
Grave sableuse bei SRR g er = 3
a0l rave sableuse beige 198,20 Ar‘,g‘-‘d'm‘n" ’fx_,_:;
Sables limoneusx et légérement Al : ;?‘:
graveleux brun b %J
0.90 D LT :
1= 1 4 0 EFsEm=a T ’% 0.29 66 8.3 Fios
A EEE Lol o
Limon sableux brun i 5
R E R ====== b
0.8l - = s
% 3 _g § “““““““““ ,%‘ 046 0.97 169 [ 17.4
= L= e e g
b 2 s e &
= = £
O I O -
d | e e ;
o = i -
= 034 B L
8.I_ % Sables limoneux bruns 3 9.5
3 4.40
BT o s Bt n T S s
i i £
% 5 Limon sableux brun 3 e +5 I
g — 6.9
£ 5.40 W Es e }
] MG i Sl TN
§ A Sl
_"g.-’_ . Sables beiges
£ 6.20 sgpap izl iy 3
% [ Arrét du sondage ]
(=8
%S’
= 7 -
ar
=
£
a
&
s
88 —
-
5
3
3
o3
&lo
g
@
&
o
8
2110 -
g
Observations : / Nappe: niveau d'eau a 4.60 m.
(& la date d'exécution du forage)
M
85
58
o8
%)
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Val de Saint Hilaire Fontaine

o
©
-
5
S
1]
o
£
=
ks
3
-]
@
s
c
]
£
=
3
a
=}
8
5
£
o

3
Q
ui
PN
LL
o
&

c
=]
2
©
4
©
]
o
|

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SHF-SP4-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

Client
Dossier

GINGER
CEBTP

L
o
=
£
=
~
[=2]
pals
N
=]
x>
o
«
o

«
w
(=]
o
w
4
o

=]
4
=

date de fin de sondage: 05/02/2015

Sondeuse: Socomafor 50

Ech.Prof: 1/50°

@
e £ o
e L . e @ © > @ 24 i =¥
o E_..P e ~ w .m L] w3 w3 i s
1 K f omn]
3L o _ &
o= w 1 £ g
w | s = X
2 2 D./ 3 o = =
S @ 17} o =) o
o @ [aY] [ o
w _
g A
i _
o -
]
* w ]
2 0 < R 5
m [=a el ™7 [32] -
i o
o i
1k
=
=
0| =
w | o
0’| : -~ L.
x5 <

200

PR
(bar)

T i o B e B

400 |0

PO
{bar)

i A

T

paramétres de forage
500(0

—
g
5t " fon ., L]
=3
‘‘‘‘‘‘ A .uA i med =ed s med med med wsd wd med wid med sed sed edd wad #d wed wed wod wsd msd mid wad s med med msd msd esd wed w=ed 44 med med mad =k
Ao cs o_..mo.mo.cﬁoﬁmo‘oﬁoﬁo‘w‘oﬁoﬁoﬁmﬁmﬂo%oﬁoﬁoﬁme‘oﬁoﬁo«.mo.mo.cﬁoﬁo«&ﬂmo‘oﬁmﬂmﬂoﬁmﬁmﬁoﬁo«
...... 11k 1 1 A, 88 8 D@ 000 0D D000 0] 0800000 0 0.0 000D 00088 000
11 ' . T\ 2 o o o o o o o o d w w w w 3 . B # - 4+ 8 2 a0+ @ CIE & a o+ % Bl #0@ ¢ B D # ERE &
dorl [ | R O RO S S S AR AL I I SOOI S S SIS
B S A i &.Am.A.ﬁm..m...mﬁoxAoxA@A.dn&.dnmnm..m..m..m. m..mﬁmnmn&xmxm.Am...m...m.ﬁm.‘m.‘m.dnmnmnmnm..m..mr.m..m..ﬂ
L. | |+ o e BonGoe B e e Bie B + 0 0 20 0 +0 «F « O Q D Q Q Q Q Q AQ .Q Q Ct ] O O Q +0 +0 +0 «0 +0 «O «3 «0 «O
AAAAAA . i - < £ 5 4 4 £ £ 4 + 4 £ i i i 4 4 & 4 4 + £ £ L. S SN SR AR RN . L. SR 3
= =
& ~ _ 2 2
= = i ) —
@ : [ @ =]
m — I o ferdd @ —
. L \ o =
2 @
- g ; 2 g
o 3 | o ]
o [ ) [ @
o o
- =} i ® g 2
° 3 _ 2 2 S
= o | o > e
- c \ o @ g
3 E | % &
: ¥ @ 3
o | @ o8 ©
=) i == o &l
= = : % o ae d k
@ \ Lo g <
o ’ ) =
- l
O?D«._.._. I ueapn
S|uno 1 W £9 @ SIeUe |
|
..m| M: I ph | | [ | I I
s f (=]
o — - o [ o = n w M~ [ee] =] -

[ 1102/60/20 NP LA -BSEF'00 | - 101 1-96 d N SW.I0U UD|3S Senbljawoisseud SIESSaD usws|inodsq - #IL02-24- 10 NP PBE UOISI8A - SS3H43Q 1219160

(& la date d'exécution du forage)

Nappe: niveau d'eau a 2.70 m.

!

Observations :

£102/Z1/02 NP
0 uoISIaA Z-09L 3
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GINGER
CEBTP

Ech.Prof: 1/50°

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SHF-SP5-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaing

Client : Direction Départementale des Territoires de la Loire __
Dossier : RCF2.E.093 P GIMGER

Localisation : C BTP

N46°45'46.7" - E3°36'14.2" - Z:199.3 m NGF

Sondeuse: Socomafor 50 date de fin de sondage: 09/03/2015

5 = 6.10
[ Arrét du sondage ]

10 —

Logiciel DEPRESS - Version 3.84 du 01-12-2014 - Dépouillement d'essais pressiométrigues selon norme NF P 84-110-1 - [ DQ.E158 - V.1 du 07/09/2011 ]

- i : : : NF P 94-110-1
Prof| |e Lithologie parameres de forage RESULTATS: Pf* - PL* - E ¢ yon
L VIA P PR . - : :
(m) = g (m/h) (bg) (bar) |-x- Pfluage --o-- PLimite ~O-- Module E E
(A= m NGF o so0jo 4000 200| 0.1 05 1 5 1 5 10 50 PL*
" !
. #
Sables limoneux beiges — | _
b = % ! z 0.8 -1 [ 9.8
1.60 197.70 |12 % l
s | 16.6 |f104
4
E g ! |
£ i
Q=
3 _ = { 1.07 1.8
o2 }
@ - 4
E j
Sables beiges ]

N | 1.0

C\;( ! _________ I__:___[i-?d________ : _'11_1

: 1 ‘ 033 A 605 .
1.83-_2.01-2-2‘:‘2-1-2_2; _/ |

Observations : /

Dossier : RCF2.E.093-2

Nappe: niveau d'eau a 4.20 m.
(& la date d'exécution du forage)
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et

o puE———— h“&,‘“ﬁ i :

N
Mot A
p—— L e — i

ﬁla Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
Ln A '

,. i"&ﬁ = i ‘

CEBTP

ANNEXE 7: SONDAGES A LA TARIERE HELICOIDALE

Coupe détaillée des sols
Parametres de forage

Dossier ; RCF2.E.093-2 Rapport indice A du 09/06/2015
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GINGER SONDAGE a la Tariere SHF-ST1-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

CEBTP Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093

Localisation : P b =R
N46°45'8.3" - E3°37'46.5" - Z:201.1 m NGF CEBTP
Ech.Prof: 1/50° date travaux: 14/01/2015
@ 3 ;
Prof. | 2| & §, COUPE Description des sols . parametres de forage
_ =2 : . N ges St s :
m 6 2a Prof | mNGF 8o VA g PO aD go FR® 4
2 Grave sableuse = é
200.80 T
=
==
Sables et graviers légérement limoneux beiges | — S
1 —_=—==_—,,—._‘
199.80 =
_'-:J
=
2 12 - =
> == R
@ 5 =
5 1r | Classe GTR : A1 ‘1_;_%
= Sables et graviers limoneux beiges
3 L | | Perméabilité 8x10-6 m/s  _|
== TB.‘; T
| -
€ =
a 3 ==
— z 19700 i =
[ Arrét du sondage ]
5
56
&
8
5
3
>
B 7 -
w
di
=l
8
8 8 —
3
=
2
oy
B
29 o
&
8
3
=
o)
o
g 10 —
g
Sondeuse: Socomafor 50 Nappe :/
: a la date du sondage
Observations : /
0
§5
bq
e
Dossier ; RCF2.E.093-2 Rapport indice A du 09/06/2015 Page 92/136 §§
E'u



GINGER SONDAGE a la TARIERE SHF-ST2-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

CEBTP Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093
Localisation :

N46°45'23.1 - E3°37'12.3 - Z:200.3 m NGF

Ech.Prof: 1/50° date travaux: 14/01/2015
Prof. | 2| § §, COUPE ~ Description des sols §| .., Parametesdeforage
m 8|2 & Prof | m NGF & ™ so0l0 ©a0  aogp PRE 44
200,10 Terre végélale sablo-graveleuse brune {_,3’_/- H'_"—d_.-__-—:;__
> =
| S
=
1 - o -l
f \l =
Sables et graviers légérement limoneux beiges , | | GlasselGTR: B2 “"f;;
E ) | £
2 2 L] 2 1 1=
o \l =
E ‘l ‘—:?"i—a_
E 197.70 - {
197 50 Sables, graviers et graves { \
3 = L
r)__—_—_—- 1 1 Encall
Sables argileux beiges ! | perméabilité 6x10-6 m/s g"]
i | 4
4 4 |= 196.20 '
[ Arrét du sondage ]
B |
26 -
&
S
5
3
<
5 7 —
w
s/
o
]
&8 8 —
3
3
f
@
o
g,
&
@
3
=
o]
o
g 10 —
9
Sondeuse: Socomafor 50 Nappe :/
a la date du sondage

Observations : /
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GINGER SONDAGE a la TARIERE SHF-ST3-PDCV

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

CEBTP Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093

Localisation : : :
N46°45'21.8" - E3°37'1.1" - Z:197.1 m NGF CEBTP
Ech.Prof: 1/50° date travaux: 13/01/2015
@ : i ) g
Prof. | 2| § §, COUPE Description des sols i parameétres de forage
E|a o " ; Ltk = : '- -
m e 2a Prof | m NGF @ o Vli[mm) 500(0 b 2000 Bl 100]
3 £
e
i’
Argile sableuse brune =
1 — e —_T
7 e B
gl | N ¢ 13012015 Permeabrlltédxil%;ﬁs
£ 1.70 [185.40 . .,a%_-_
E ___3 i ==
i — | B
[} Sables argileux beiges i =
@ ¥ 9 =
. —_— L - =
F o -;——'—1’ =
= J2.70 |194.40 ‘ :E-‘——_-
3 _ _ | \ _,f____;:_
— - -:=_v:;
Argile sableuse beige a grise . *’_%
4 .E = o | s ;%— |
B = 420 19290 = = =
[ Arrét du sondage ]
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Sondeuse: Socomafor 50 Niveau d'eau a 1.40 m.
: niveau relevé le 13/01/2015
Observations : /
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GINGER SONDAGE a la TARIERE SHF-ST4-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

CEBTP Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093

Localisation : P GINGER
N46°45'28.0" - E3°36'27.0" - Z2:199.6 m NGF CEBTP
Ech.Prof: 1/50° date travaux: 09/01/2015
Prof. | 2| § §; COUPE _ Description des sols 5| Résultats d'essais
m el Prof _m NGF & | ou observations
Limon argileux et sableux brun a beige -
matiére organique
1 - e 110 198.50 -
1 r|Classe GTR : A1
Limon argileux et sableux brun
2 — L
12.20 197.40 =
Classe GTR : A1
2r
3 _ Limon sableux et graveleux gris-beige L
Perméabilité 3x10-6 m/s
E ~—3.60 196.00
= 5
4 o
@
@
&
[
Sables et graviers gris-beige
5 =
é 6 | : 6.00 193.60
3
=
3
>
E} 7 - Sables beiges
s
=l
o =
8 3 =
g g = ~l8.00 191.60
3 [ Arrét du sondage ]
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Sondeuse: Socomafor 50 Nappe :/
Observations: a la date du sondage
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GINGER
CEBTP

Ech.Prof: 1/50°
@

SONDAGE a la TARIERE SHF-ST5-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine
Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093
Localisation :
N46°46'11.1" - E3°36'19.6" - Z: 197.4 m NGF

INGER

CEBTP

date travaux: 09/01/2015

Prot. | 2 8 g, COUPE Description des sols Al p%%a(rgagtres de g%rg}ge o
m |6|F Prof mNGF & lo A Mso50 PO ® H000 1000 ' 100
Argile brune _— <
197.10 ? \E
§ ll
‘-:;__‘_g —
1 | |
‘H_‘—:n-/’ =
'—1_:: o3,
?7 | - perméabilité 2x10-6 m/s
2 _ _ | _ |
ir == | T
3 _ ] I Classe GTR | D2
|
= |9
I3 O I ity ! I ¢ 09001/2015__ { ||
E |
E — =
= =
a ¥ ]
% Sables, graviers et graves orangés =
@
g J
5 == f
—
5 6 —
&
g = |
= a2
3 i
= < |
5 7 2
b
g Z
g :
2 4
BN 2
g 8 - |Z 189.30 =
3 [ Arrét du sondage ]
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Sondeuse: Socomafor 50

Observations : /

Dossier : RCF2.E.093-2

Niveau d'eau a 3.5 m.
niveau relevé le 09/01/2015

Rapport indice A du 09/06/2015

Page 96/136

E160-2 version O
du 20/12/2013



GINGER SONDAGE a la TARIERE SHF-ST6-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

CEBTP Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093
Localisation :

N46°46'39.2" - E3°35'23.6" - Z:198.2 m NGF

Ech.Prof: 1/50° date travaux: 13/01/2015
@ 3 ol 2
Prof. |2 | @ §, COUPE Description des sols El paramétres de forage
m |3 3 Prof | mNGF S ) S WA (et PO (bar) PR (bar)
=N ul = 500(0 2000 100!
: =1 L
= 2
= S
= =
£ | 5
1 bS:J{k;iegﬁl;moneux legérement et graviers o, ,;__5—_.__7 ;?1 Classe/GTR :B5 |
1r — =,
£ =
w
s _E 196.20 j j
2 = )
£ g e,
Q\_‘ﬁ}\ =
3 Sables et graviers bruns /}’
5 Perméabilité 3x10-6 m/s
: - |
4 : ! =
4 = 'ot.i.0.a6.30 g gy |184.20 é E-
[ Arrét du sondage ]
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Sondeuse: Socomafor 50 Nappe :/
a la date du sondage

Observations : /
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GINGER SONDAGE a la TARIERE SHF-ST7-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

CEBTP ) V:':ll de .Sainl Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre
Dossier : RCF2.E.093

Localisation :
N46°46'45.4" - E3°35'37.7" - Z:198.2 m NGF CEBTP
Ech.Prof: 1/50° date travaux: 23/01/2015
: o - - '.. .
Prof. | 2/ & § COUPE Description des sols 5| Résultats d'essais
m |3 2|a Prof m NGF S| ou observations
1 L
2 Sables bruns
E
£
g
3 e
g
1Y
&
=
4 —
¥5 - — -~ -Sables et graviers bruns —— - - - -~ -~ - Rl
=
— 3
i s
g [ Arrét du sondage ]
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Sondeuse: Socomafor 50 Niveau d'eau

a50m
Observations - / niveau relevé le 23!01!201 5
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues dqmafiales de classe B etﬁla Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

b i e

o

CEBTP

ANNEXE 8 : ESSAIS DE PENETRATION STATIQUE

Pénétrogrammes

Dossier ; RCF2.E.093-2 Rapport indice A du 09/06/2015
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GINGER CEBTP oo\ e rromETRE STATIQUE SHF-CPT2-CRE

Chantier : Etude de danger des diques de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre

Dossier : RCF2.E.093

Date essai: 12/02/2015 Localisation :
N46°45'16.5" - E3°36'50.1" - Z: 200.0 m NGF

<]
L

Echelle prof. :1/50° Echelle gc en Log
Prof. m NGF RESISTANCE de POINTE qc (MPa) ————— Frottement latéral fs (kPa)
(m) 041 05 1 5 10 20 30 40 100 200 300 400 500
N ESSAI DANS UN AVANT-TROU de 0.20 m. \?
Rl y
1 | 199.00 | L
o _| 19800 2 g
r i
3 | 197.00 5 g
i §

=
5l
b

T

B
é,

—>
5 —| 19500 <
6 — 19400 _ S I [ §
O
7 _| 19200 , Y ) [ ] | 2 <
=
--::':_">

g — 192.00 } ! ! L

g | 19100 refus au fongage a8.70 m (191.30 m NGF )

10— 180.00

PENSTA32 CPT-"Versiof 1.50 du 12-09-2012 — [ DQ.E133-01 - V.T du 25/05/2011 ]

2% 4% 6% 8% 10
ratio Rf= fs/qc (en %)

MATERIEL UTILISE : Socomafor 18t / acquisition datas avec cdne C10CFIIP.C12040 / pointe électrique / Surf.céne: 10cm?
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GINGER CEBTP oo\ prromETRE STATIQUE SHF-CPT5-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

SER

CEB

Client : Direction Départementale des Territoires de la Niévre
Dossier : RCF2.E.093
Date essai: 12/02/2015 Localisation :
N46°46'53.0" - E3°34'39.1" -Z:197.8 m NGF

Echelle prof. : 1/50° Echelle gc en Log
Prof. m NGF RESISTANCE de POINTE qc (MPa) ———— Frottement latéral ts (kPa)
(m) 0.1 05 1 5 10 20 30 40 100 200 300 400 500

ESSAI DANS UN AVANT-TROU de 0.40 m.

1 — 196580
2 | 19580
g | 19480 |

4 — 19380 /
\

—i-..___‘_-_--
( 7
5 _ 19280 -
refus au fongage a 4.90 m ( 192.90 m NGF)
= 9 =
8
g
I
o
3
Z
LT =
Q
3
w
g
|
218 7
&
d
38
2
g 9 —
g
i
Q
2
g 10—
o

2% 4% 6% 8% 10
ratio Rf= fs/qc (en %)

MATERIEL UTILISE : Socomafor 18t / acquisition datas avec cdne C10CFIIP.C12040 / pointe électrique / Surf.céne: 10cm?
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GINGER CEBTP e \erromeTRE STaTIQUE SHF-cPTe-cRE

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client :Direction Départementale des Territoires de la Niévre
Dossier : RCF2.E.093

Date essai: 12/02/2015 Localisation :

N46°46°49.6" - E3°34'8.1" - Z:198.0 m NGF

PENSTA32 CPT - Version 1.50 du 12-09-2012 — [ DQ.E133-01 - V.1 du 25/05/2011 ]

Echelle prof. :1/50° Echelle gc en Log
Prof. m NGF RESISTANCE de POINTE qc (MPa) —— Frottement latéral fs (kPa)
(m) 0.1 05 1 5 10 20 30 40 100 200 300 400 500
ESSAI DANS UN AVANT-TROU de 0.50 m.
1_19?_00]\ { A N A { | {
R
<.7
N-..__________
2 _| 196.00 | [ 1 | i { | ?
Y
3 | 19500 S| T < R N ﬂ/(
4 —| 19400 ™~
< >
5 —| 193.00 o
refus au fongage 4 5.10 m (192.90 m NGF)

6 - 19200

7 — 191.00

g — 19000

9 | 189.00

10— 188.00

2% 4% 6% 8% 10
ratio Rf= fs/qc (en %)

MATERIEL UTILISE : Socomafor 18t / acquisition datas avec cdne C10CFIIP.C12040 / pointe électrique / Surf.céne: 10cm?
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues doma

s e

niales de classe B ettﬁla Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
|

j mz&m“n—n-'!ﬁg:ﬂslhu e o e

ANNEXE 9: ESSAIS D’INFILTRATION

Coupes des sols
Infiltrations mesurées
Perméabilités des terrains

Dossier : RCF2.E.093-2
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CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

TN,

g ESSAI D'EAU NASBERG .
R . N Enregistrement
J a charge variable en injection
CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire:  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-SC1-CRE
Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 0.0-1.5m
Nature du sol : Sables argileux Date: 14/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0139 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.1400 mm Charge initiale : h0= 1.5m
Prof sup = 0.0 m L=' 1.5m
Cavité de :
Prof inf = 1.5m Cavité B= 0.14 m
Niveau d'eau en forage : 6.0 m m= 22
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 1E-07 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.000
60 0.100
e CoUrbe expérimentale
300 0.130 -
= == == Calage théorique
600 0.140
900 0.160 14
1140 0.170
1800 0.180
2100 0.190
2400 0.200
2700 0.210
3000 0.220
3300 0.230
3600 0.240
E
&
P
e
g EEE
o b= "" - t !
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
tempst(s)

Dossier : RCF2.E.093-2
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CEBTP

Dossier : RCF2.E.093-2

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de |a Loire - Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

'gg

g ESSAI D'EAU LEFRANC .
R . . Enregistrement
) A a charge variable en injection
CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire:  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-SC1-CRE
Client: Direction Départementale des Territoires de la Niévre Profondeur: 8.6-10.0m
Nature du sol : Sables, graviers et graves argileux Date: 14/01/2015
Aire intérieure du tubage : S=  0.0102 m? Cote du tubage /TN : Ht= 04 m
Tubage : Diam = 0.1400 mm Charge initiale : h0= 10.0 m
Prof sup = 8.6m L=' 14 m
Cavité de :
Prof inf = 10.0 m Cavité B= 0.14 m
Niveau d'eau en forage : 6.0m m= 21
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 3E-05 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.000
60 4.000 _
e COUrbe expérimentale
300 5.500 -
= == == Calage théorique
600 6.000
900 7.200 15 -
1200 7.600
1500 9.400 “
1800 9.800 13
12
11
10 —
-, m—
9 » i //
g, / 7
< ! 7
£, ; —
o] q /
6 ,’
5 ,’/
J 4
i
f
2
1
0 !
0 300 600 900 1200 1500 1800
tempst(s)
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CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

g ESSAI D'EAU NASBERG .
R . N Enregistrement
A a charge variable en injection
CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire:  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-SC2-CRE
Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 0.0-1.5m
Nature du sol : Limon sableux Date: 21/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0139 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.1400 mm Charge initiale : h0= 1.5m
Prof sup = 0.0 m L=' 1.5m
Cavité de :
Prof inf = 1.5m Cavité B= 0.14 m
Niveau d'eau en forage : 55m m= 22
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 2E-06 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.000
60 0.120
e CoUrbe expérimentale
120 0.160 -
= == == Calage théorique
180 0.210
240 0.250 5 -
300 0.280
360 0.320
420 0.360
480 0.380 4
540 0.390
600 0.400
900 0.420
1200 0.430 5
1500 0.440 -
1800 0.440 <
&
2
1

Dossier : RCF2.E.093-2

f—T"T

T
0 300 600 900

tempst(s)

1200 1500 1800
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CEBTP

Dossier : RCF2.E.093-2

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

¢« 1l I #
g ESSAI D'EAU LEFRANC .
R . . Enregistrement
) /A a charge variable en injection
CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire:  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-SC2-CRE
Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 6.0-7.5m
Nature du sol : Sables et graviers Date: 21/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0139 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.1400 mm Charge initiale : h0= 75m
Prof sup = 6.0 m L=' 1.5m
Cavité de :
Prof inf = 75m Cavité B= 0.14 m
Niveau d'eau en forage : 55m m= 22
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 4E-06 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.000
60 0.300
e CoUrbe expérimentale
120 0.610 -
= == == Calage théorique
180 0.890
240 1.200 10 -
300 1.510
360 1.800 9
420 2.090
480 2.340 8
540 2.600
600 2.810 ;
720 3.210 e
840 3.350 6 _--r"
960 3.460 - L--"
1080 3510 = -7
G 5 -
1200 3.550 3 et
1500 3.600 e
1800 3.610 ! 2
2100 3.620 =
3 ~
2400 3.630 /’
2700 3.630
, /
3000 3.630
3300 3.630
'/
0 1
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300
tempst(s)
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CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

Dossier : RCF2.E.093-2

g ESSAI D'EAU NASBERG .
R . N Enregistrement
A a charge variable en injection
CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire:  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-SC3-CRE
Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 0.0-1.5m
Nature du sol : Sables argileux Date: 22/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0102 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.1140 mm Charge initiale : h0= 1.5m
Prof sup = 0.0 m L=' 1.5m
Cavité de :
Prof inf = 1.5m Cavité B= 0.11m
Niveau d'eau en forage : 7.0m m= 25
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 1E-07 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.000
60 0.250
e CoUrbe expérimentale
120 0.300 -
= == == Calage théorique
180 0.360
240 0.380 5 -
300 0.390
360 0.400
420 0.410
600 0.430 4
900 0.440
1200 0.450
2400 0.460
3600 0.460 5
E
&
2
1
0 --""""'--_-----------------. |
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
tempst(s)
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon

Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

TN,

- ESSAI D'EAU NASBERG .
R . L Enregistrement
3 a charge variable en injection
CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire :  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-SC3-CRE
Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 4.0-45m
Nature du sol : Sables argileux Date: 22/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0102 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.1140 mm Charge initiale : h0= 45m
Prof sup = 40m L=' 0.5m
Cavité de :
Profinf = 45m Cavité B= 0.11m
Niveau d'eau en forage : 7.0m m= 13
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 6E-06 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.000
60 0.300 -
e CoUrbe expérimentale
120 0.490 = = = Calage théorique
180 0.590
240 0.660 5 -
300 0.720
360 0.760
420 0.800
600 0.930 4
900 1.060
1200 1.260
1500 1.300
1800 1.360 3
2100 1.390 =
2400 1.440 =
3000 1.450 §
3600 1.460 )
1 o
sl
"
/]
0 1
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
tempst(s)

Dossier : RCF2.E.093-2
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

TN,

CEBTP
- ESSAI D'EAU NASBERG .
R . L Enregistrement
3 a charge variable en injection
CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire :  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-ST1-CRE
Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 0.5-4.0m
Nature du sol : Sables argileux Date: 14/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0104 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.115m Charge initiale : h0= 40m
Prof sup = 0.0 m L= 40m
Cavité de :
Profinf = 40m Cavité B= 0.12m
Niveau d'eau en forage : sec m= 52
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 8E-06 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.500
30 1.400 -
e CoUrbe expérimentale
60 1.900 = = = Calage théorique
90 2.600
120 2.800 10 -
180 3.300
240 3.480 9
300 3.630
360 3.750 s
420 3.850
7
6
E
fd, 5
8
4
3 = ==
—  _---"
2 / /— === -
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0 300
tempst(s)
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CEBTP

Dossier : RCF2.E.093-2

GINGER CEBTP - Agence de Dijon

Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

TN,

- ESSAI D'EAU NASBERG .
R . L Enregistrement
3 a charge variable en injection
CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire :  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-ST2-CRE
Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 0.8-4.0m
Nature du sol : Sables argileux Date: 14/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0104 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.115m Charge initiale : h0= 40m
Pofsup=  00m L= 40m
Cavité de :
Profinf = 40m Cavité B= 0.12m
Niveau d'eau en forage : sec m= 52
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 6E-06 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.800
30 1.650 -
e CoUrbe expérimentale
60 2100 = = = Calage théorique
90 2.500
120 2.700 10 -
150 2.800
180 2.880 9
210 2.980
240 3.100 s
270 3.230
300 3.380 ;
330 3.540
360 3.670 .
390 3.770 =
420 3.860 =
©
450 3.930 i
4
3 /-'—
2 — /
. /’ T
-
0 (d
0 300
tempst(s)
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

L R

CEBTP
ESSAI D'EAU NASBERG .
R . L Enregistrement
a charge variable en injection
CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire :  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-ST3-PDVC
Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 0.0-1.3m
Nature du sol : Sables argileux Date: 13/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0104 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.115m Charge initiale : h0= 1.3 m
Prof sup = 0.0 m L= 13m
Cavité de :
Profinf = 1.3 m Cavité B= 0.12m
Niveau d'eau en forage : 14 m m= 21
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 4E-06 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.000
60 0.260 — Courbe expérimentale
120 0.450 = == = Calage théorique
180 0.640
240 0.800 5 1
300 0.950
360 1.080
420 1.240
480 1.310 4
3
E
&
o]
2
1 ——
0
0 300
tempst(s)
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CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

L R

”

CEBTP

ESSAI D'EAU NASBERG
a charge variable en injection

Enregistrement

Selon Norme NF P 94-132

Version 0 du 20/05/08

Val de Saint Hilaire Fontaine

Affaire :  Etude de danger des digues de la Loire

Dossier : RCF2.E.093

Sondage : SHF-ST4-CRE

Delta-h (m)

N

Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 0.0-3.8m
Nature du sol : Limon sableux et légérement graveleux Date: 09/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0104 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.115m Charge initiale : h0= 3.8m
Pofsup=  00m L= 38m
Cavité de :
Profinf = 3.8 m Cavité B= 0.12m
Niveau d'eau en forage : sec m= 50
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 3E-06 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.000
60 0.350 -
e CoUrbe expérimentale
120 0.680 = = = Calage théorique
180 1.000
240 1.320 5 -
300 1.640
360 1.900
420 2.160
480 2.390 4
540 2.580
600 2.740
660 2.900
720 3.150 3
780 3.200

300 600

tempst(s)
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CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

L R

”

CEBTP

ESSAI D'EAU NASBERG
a charge variable en injection

Enregistrement

Selon Norme NF P 94-132

Version 0 du 20/05/08

Val de Saint Hilaire Fontaine

Affaire :  Etude de danger des digues de la Loire

Dossier : RCF2.E.093

Sondage : SHF-ST5-CRE

Dossier : RCF2.E.093-2

Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 0.0-15m
Nature du sol : Sables, graviers et graves Date: 09/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0064 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.090 m Charge initiale : h0= 1.5m
Prof sup = 0.0m L=' 1.5m
Cavité de :
Profinf = 1.5m Cavité B= 0.12m
Niveau d'eau en forage : 35m m= 25
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 2E-06 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.300
60 0.420 -
e CoUrbe expérimentale
120 0.69 = = = Calage théorique
180 0.870
240 1.030 5 -
300 1.200
360 1.380
420 1.400
480 1.420 4
540 1.430
600 1.430
3
E
&
&
2
1 ,‘—'
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01 = 1
0 300 600
tempst(s)
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon

CEBTP

L R

Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et.C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

”

ESSAI D'EAU NASBERG

a charge variable en injection

Enregistrement

CEBTP Selon Norme NF P 94-132 Version 0 du 20/05/08
Affaire :  Etude de danger des digues de la Loire Dossier : RCF2.E.093
Val de Saint Hilaire Fontaine Sondage : SHF-ST6-CRE
Client: Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 0.0-15m
Nature du sol : Sables, graviers et graves Date: 13/01/2015
Aire intérieure du tubage : S= 0.0064 m? Cote du tubage /TN : Ht= 0.0m
Tubage : Diam = 0.090 m Charge initiale : h0= 33m
Prof sup = 0.0 m L= 33m
Cavité de :
Profinf = 33m Cavité B= 0.12m
Niveau d'eau en forage : sec m= 45
MESURES Coefficient de perméabilité : k= 3E-06 m/s
Mesure du
t(s) niveau d'eau
(m)
0 0.000
60 0.550 -
e CoUrbe expérimentale
120 0.900 = = = Calage théorique
180 1.390
240 1.690 5 -
300 1.990
360 2.280
420 2.490
480 2.700 4
540 2.880
600 3.000
660 3.100
720 3.120 3 — -_/_’-—
5 =
E ,r"’
& s
2
1 /
0
0 300 600
tempst(s)
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues doma
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CEBTP

ANNEXE 10 : PROCES VERBAUX DES ESSAIS EN LABORATOIRE

Notations relatives aux essais en laboratoire
Identification des sols
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon

' Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et % de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

CEBTP

Notions relatives aux essais en laboratoire

Wn :  teneuren eau naturelle

VBs :  Valeurau Bleu de méthyléne du sol
Cet essai permet de déterminer la propreté du sol, le bleu de méthylene étant absorbé
préférentiellement par les argiles, par la mesure de la quantité de colorant fixée par 100 g de
la fraction granulaire analysée.

Analyse granulométrique : opération consistant a étudier la répartition des différents grains d'un
échantillon, cette analyse étant faite par tamisage.
L’analyse granulométrique fournit le pourcentage de grains passant a différents diamétres.

Analyse sédimentométrique : la méthode consiste a mesurer le temps de sédimentation dans une
colonne d’eau, c'est-a-dire la vitesse de chute des particules.
A partir de la loi de Stokes, on détermine Ia taille des grains.

Essai de cisaillement lent & la boite de Casagrande : il s’agit de déterminer expérimentalement la courbe
intrinséque d’un sol pulvérulent puis d’en déduire les parametres de cisaillement en
provoquant la rupture de 'échantillon suivant un plan imposé : on applique une contrainte
normale (o) puis on cisaille le sol. La valeur de la contrainte tangentielle (tim) étant alors
connue, la représentation dans le plan de Mohr permet de trouver la valeur de I'angle de
frottement interne d’un sol (), et la cohésion (C) de I'échantillon.

Essai triaxial CU+u : essai de compression axiale d’'un échantillon soumis a une contrainte latérale
constante, la compression axiale étant poussée jusqu’a I'obtention de la rupture ; dans le cas
de cet essai, le chargement peut étre précédé d'une consolidation isotrope a la méme
pression que la pression d'essai et la pression interstitielle est mesurée.

GTR :  Classification selon le Guide Technique pour la Réalisation des Remblais et des couches de
forme (GTR 92) cohérent avec la norme NF P 11-300.
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

CEBTP

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

Val de Saint Hilaire Fontaine Nature du matériau : Sables limoneux

Repére ou sondage SHF-SCI1-CRE
Profondeur : 3.4 43.7 m

Mode prélevement : Carottage

Date prélevement : 15/01/2015

: GINGER CEBTP

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre

Dossier : RCF2.E.093

Prélevé par

Date des essais @ 27/01/2015
D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP 9%4-068 NFP 11-300
5 21.8 1.78 100 100 37 Al

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Tamisage a sec apres lavage
granulométrie: NFP 94 056
Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU
% passants

100
80

80

70

)/
30

20

10

0
8L 0.1mm imm 10mm 100

Ouverture de tamis (mm)

Tamis en'mm 0.08 0.2 04 05 1 2 5
Passants (%) 3% 0% Y% 96% 98% 100% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER

GRASOL32-8 Version 5.36 — [DQ. E151-02 - V.0 du 24/08/2008 |

Le présent rapport d'essai comporte une page unique. Il ne concerne que les objets soumis aux essais.
Sauf autorisation préalable, il n'est utilisable & des fins commerciales ou publicitaires qu'en reproduction intégrale,
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

CEBTP

Val de Saint Hilaire Fontaine Nature du matériau : Sables et graviers lég. limoneux
Repére ou sondage : SHF-SC1-CRE
Client : Direction Départementale des Territoires de la Nigvre Profondeur : 4.4 5.0 m

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

Mode prélevement : Carottage

Date prélevement : 15/01/2015
Dossier : RCF2.E.093 Prélevé par : GINGER CEBTP

Date des essais @ 28/01/2015

D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP 9%4-068 NFP 11-300
315 14.6 0.39 89 78 11 B2

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage
o granulométrie: NFP 94 056
%o passants Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est apprécide visuellement

10077 | /9—/

g0

80

70

40

20

10

0
8L 0.1mm imm 10mm 100
Ouverture de tamis (mm)

Tamis enmm 0.08 0.2 04 05 1 2 5 10 20 315
Passants (%) 1% 16% 3% 42% 65% T8% 89% 94% 98% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER

GRASOL32-8 Version 5.36 — [DQ. E151-02 - V.0 du 24/08/2008 |

Le présent rapport d'essai comporte une page unique. Il ne concerne que les objets soumis aux essais.
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

CEBTP

Chantier ;: Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine Nature du matériau : Limon sableux

Repére ou sondage : SHF-SC2-CRE

Profondeur : 1.6 42.0 m

Mode prélevement : Carottage

Date prélevement : 21/01/2015

: GINGER CEBTP

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre

Dossier : RCF2.E.093

Prélevé par

Date des essais @ 27/01/2015
D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP 9%4-068 NFP 11-300
10 17.0 1.6 100 100 77 Al

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Tamisage a sec apres lavage
granulométrie: NFP 94 056
Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU
% passants

100
80

80

70

40
30
20

10

0
8L 0.1mm imm 10mm 100
Ouverture de tamis (mm)

Tamis en'mm 0.08 0.2 0.4 0.5 1 2 5 10
Passants (%) 1% 86% 96% 97% 99% 100% 100% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER

GRASOL32-8 Version 5.36 — [DQ. E151-02 - V.0 du 24/08/2008 |

Le présent rapport d'essai comporte une page unique. Il ne concerne que les objets soumis aux essais.
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon

"T s

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre

Dossier : RCF2.E.093

Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

-m...-_'-!..m-- & :-uualm:-

CEBTP
Nature du matériau : Limon argileux et sableux

Repére ou sondage : SHF-SC2-CRE

Profondeur : 3.0 434 m

Mode prélevement : Carottage

Date prélevement : 21/01/2015

Prélevé par : GINGER CEBTP

Date des essais @ 27/01/2015
D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP 9%4-068 NFP 11-300
5 149 25 100 100 33 Al

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Tamisage a sec apres lavage
granulométrie: NFP 94 056
Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

100 T

80

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU
% passants

70

40
30
20

10

0
8L 0.1mm imm 10mm 100
Ouverture de tamis (mm)

Tamis en'mm 0.08 0.2 04 05 1 2 5
Passants (%) 83% 9% 96% 97% 100% 100% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire CEBTP
Val de Saint Hilaire Fontaine Nature du matériau : Limon argileux et sableux
Repére ou sondage : SHF-SC2-CRE
Profondeur : 3.6 44.0 m
Mode prélevement : Carottage
Date prélevement : 21/01/2015
Dossier : RCF2.E.093 Prélevé par : GINGER CEBTP
Date des essais @ 27/01/2015

Client : Direction Départementale des Territoires de la Niéyre

D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP 9%4-068 NFP 11-300
5 19.3 2.6 100 99 36 A2

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage & sec aprés lavage
granulométrie: NFP 94 056

o,
% passants Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
100 —
b ——
80
70
60
50
40
30
20
10
]
80u 0.1mm imm 10mm 100
Ouverture de tamis (mm)
Tamis enmm 0.08 032 04 0.5 1 2 5
Passants (%) 86% 0% 93% 945% 97% 9% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

CEBTP

Chantier : Efude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine Nature du matériau : Argile sableuse

Repére ou sondage : SHF-SC3-CRE

Profondeur: 1.6 4 1.7 m

Mode prélevement : Carottage

Date prélevement : 22/01/2015

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre

Dossier : RCF2.E.(193

Prélevé par : GINGER CEBTP

Date des essais @ 03/02/2015
D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP 9%4-068 NFP 11-300
10 189 55 100 98 90 A2

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Tamisage a sec apres lavage
granulométrie: NFP 94 056
Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU
% passants

100 }______,9————*

80

70

40
30
20

10

0
8L 0.1mm imm 10mm 100
Ouverture de tamis (mm)

Tamis en'mm 0.08 0.2 0.4 0.5 1 2 5 10
Passants (%) 90% 92% N% 9% 95% 98% 100% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

CEBTP
Nature du matériau : Sable limoneux et Iégérement graveleux
Repére ou sondage : SHF-ST1-CRE

Profondeur : 2.0 43.0 m

Mode prélevement : Tariere

Date prélevement : 14/01/2015

Prélevé par : GINGER CEBTP

Chantier : Etude de danger des digues de l1a Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Niévre

Dossier : RCF2.E.093

Date des essais @ 27/01/2015
D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP 9%4-068 NFP 11-300
315 8.9 1.02 90 78 35 Al

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Tamisage a sec apres lavage
granulométrie: NFP 94 056
Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

—

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU
% passants

100
80

80

70

20

10

0
8L 0.1mm imm 10mm 100
Ouverture de tamis (mm)

Tamis enmm 0.08 0.2 04 05 1 2 5 10 20 315
Passants (%) 35% 5% 0% 54% 67% T8% 9% 97% 99% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

Nature du matériau : Sables et graviers légerement limoneux
Repére ou sondage : SHF-ST2-CRE

Chantier : Etude de danger des digues de l1a Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre Profondeur: 1.042.0 m
Mode prélevement : Tariere
Date prélevement : 14/01/2015
Dossier : RCF2.E.093 Prélevé par : GINGER CEBTP
Date des essais @ 27/01/2015
D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % % %
NFP94-050 | NFP 94-068 NFP 11.300
20 5.8 0.21 91 78 8 B2

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU

Tamisage a sec aprés lavage

granulométrie: NFP 94 056
Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

——

% passants

100
80

80

70

40

20

10—

imm 10mm 100

Ouverture de tamis (mm)

0
801 0.1mm

Tamis en'mm 0.08 0.2 04 0.5 1 2 5 10 20
Passants (%) 8% 13% 26% 34% 63% 78% 91% 97% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre

Dossier : RCF2.E.093

CEBTP
Nature du matériau : Limon argileux et sableux

Repére ou sondage : SHF-ST4-CRE

Profondeur: 1.1 2.0 m

Mode prélevement : Tariere

Date prélevement : 09/01/2015

Prélevé par : GINGER CEBTP

Date des essais  : 27/01/2015

D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP 9%4-068 NFP 11-300
20 132 1.35 98 93 57 Al

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage & sec aprés lavage

granulométrie: NFP 94 056

o,
% passants Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

80

70

20

10

100
9 [+ I ' /_/k

8L 0.1mm imm

Ouverture de tamis (mm)

10mm 100

Tamis en'mm 0.08 0.2 04 0.5

1 2 5 10 20

Passants (%) 57% 67% T6% 8%

87% 93% 98% 99% 100%
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre

Dossier : RCF2.E.093

CEBTP
Nature du matériau : Limon sableux et Iégérement graveleux
Repére ou sondage : SHF-ST4-CRE

Profondeur : 2.2 43.0 m

Mode prélevement : Tariere

Date prélevement : 09/01/2015

Prélevé par : GINGER CEBTP

Date des essais  : 28/01/2015

D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP 9%4-068 NFP 11-300
20 6.7 1.21 94 85 51 Al

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage & sec aprés lavage

granulométrie: NFP 94 056

o,
% passants Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

100
80

80

70

20

10

—

8L 0.1mm imm

Ouverture de tamis (mm)

10mm 100

Tamis en'mm 0.08 0.2 04 0.5

1 2 5 10 20

Passants (%) 51% 60% 68% 71%

8% 85% 94% 98% 100%
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

CEBTP
Nature du matériau : Sables, graviers et graves

Repére ou sondage : SHF-ST5-CRE
Profondeur : 2.0 44.0 m

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Nievre

Mode prélevement : Tariere
Date prélevement : 09/01/2015
Dossier : RCF2.E.093 Prélevé par : GINGER CEBTP
Date des essais @ 28/01/2015
D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % % %
NFP94-050 | NFP 94-068 NFP 11.300
315 6.7 0.07 68 40 2 D2

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Tamisage a sec apres lavage
granulométrie: NFP 94 056
Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

100 /

80

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU
% passants

70

40
30
20

10

imm 10mm 100

Ouverture de tamis (mm)

0
801 0.1mm

Tamis enmm 0.08 0.2 04 05 1 2 5 10 20 315
Passants (%) 2% 3% 11% 11% 26% 40% 68% 91% 100% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

CEBTP

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

suivant normes NF francaises

CEBTP
Nature du matériau : Sable limoneux et Iégérement graveleux
Repére ou sondage : SHF-ST6-CRE

Profondeur : 0.0 42.0 m

Mode prélevement : Tariere

Date prélevement : 13/01/2015

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale des Territoires de la Niévre

Dossier : RCF2.E.093 Prélevé par : GINGER CEBTP
Date des essais @ 27/01/2015
D.max Teneuren | Valeur Limitede | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) | aubleu liquidité plasticité | plasticité a i a dusol
W VBS WL WP P 5 mm 2 mm 80u
mm % 2/100g % % 2 % % %
NFP94-050 | NFP %4-068 NFP 11-300
20 129 0.61 95 88 19 BS

(*) Par dérogation & la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU

Tamisage a sec aprés lavage

granulométrie: NFP 94 056

o,
% passants Par dérogation 4 la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

100
80

80
70

20

10

0
8L 0.1mm imm 10mm 100
Ouverture de tamis (mm)

Tamis en'mm 0.08 0.2 04 0.5 1 2 5 10 20
Passants (%) 19% 27% 57% 67% 81% 88% 95% 98% 100%

Ingénieur en géotechnique
Aurélie LETESSIER
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C.de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

: e iy ;%_ﬂﬂ'lrxm.:!_w.- el

CEBTP

i ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE A LA BOITE
(NF P 94-071-1)
CEBTP
Affaire : Etude de danger des digues de la Loire Profondeur (m) : 3.4a 3.7
I e e Mature du sol : Limon a sable trés fin marron et traces noires
Client : Direction Départementale des Territoires >
de la Niévre Date de réception : 26/01/15
Dossier : RCF2.E.093 Date de prélévement : 15/01/15
N”échantilion : 118471 Date des essais : 04/02/15
N°sondage : SHF-SC1-CRE Vitesse cisaillement : 18um/mn
[ Caractéristiques des éprouvettes : Hauteur (mm) = 30 Diamétre (nm)= 68 |
. ; 5 Paramétres de résistance au
Avant essai Aprés essai S
cisaillement
N¢ech a' (kPa)
P Py w P4 tio0 Trp Bip Tsf s
e 5 = w (%
kgim®) | mgm? | @ R | gm®y | iy | W «Pa) | (mm) | wPa) | (mm)
1 1986 1646 20.7 0.64 87.1 - 209 50 55 2.8 36 10.0
2 2004 1649 21.5 0.64 91.2 - 21.8 100 36 4.2 70 10.0
3 2025 1672 21.1 0.61 92.6 - 21.0 200 144 5.4 133 10.0
300.00 300
=t Eprouvette n°1 ==s==Eprouvette n“2 @ critére de pic
ﬂ 250.00 4 == Eprouvette n°3 = 250 4 = critére état final
§ 2
%’ 200.00 - E 200
: £
3 15000 | 3 150 ¥=0.5914x+ 26
= . ;
g =
o 100.00 | g 100
E &g
£ 2 ¥ =0.6443x + 4.3
g 1 2
5 50.00 M50
0.00 0
0.00 5.00 10.00 0 50 100 150 200
Déplacement (dl) en mm Contrainte normale &' (kPa)
Poids spécifique des grains solide (estimé - kga’mﬂ) 1 2700
L0 ——Fprouvetten® 1 | |
=====TFprouvette n® 2
'E == Fprouvette n® 3 =
2 Critére de pic Cl 26 D, (9 305
§ o {.ﬂ% (KPa)
=
% | ! Critére état final 't (KPa) 45 (9 328
& | '
Observations : Echantillonage des éprouvettes a la trousse
coupante a partir d'un &chantilion intact (sous gaine PVC).
-1.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Déplacement (dl) en mm

Le Technicien
Sébastien GOYON

Le présent rapport d'essai comperte une page unigue. Il ne concerne que les objets soumis aux essais. Sauf autorisation prealable,
il n'est utilisable a des fins commerciales ou publicitaires qu'en reproduction intégrale FEE

Sauf demande écrite, les échantillons serent éliminés un mois aprés l'envel du rapport.

Clerment-E081 V1 15/04/11

Dossier ; RCF2.E.093-2 Rapport indice A du 09/06/2015 Page 130/136

E160-2 version O
du 20/12/2013



GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C.de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

; L FUNCT SN n Y N

CEBTP

PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAIS A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION

Essai consolidé non drainé (CU + u) avec mesure de la pression interstitielle
NF P 84-074

Informations générales |

‘ E B l P Dossier N° : RCF2.E.093
Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine
Agence de MONTPELLIER Client Direction Départementale desTerritoires de la Nievre
Service Controle et Essais
12, rue des Fréres Lumiere Informations sur I'échantillon |
o p Mode de prélévement : carottier Sondage N° : SHF-5C2-CRE
Tél.: 04-67-59-40-10 HIee : 0o
Fax. : 04-67-50-23-30 Date de prélevement : 21/01/2015 Profondeur : 1.60-2.00m
cebtp.m ontpellier@groupe-cebtp.com Mode de conservation : tube PVC o= 38kPA
Prélevé par : Ginger CEBTP
Date de réception: 27/01/2015 Date essai : 27/01/15
Description : ARGILE sableuse brune
Caractéristiques initiales des éprouvettes Photo ou schéma des éprouvettes aprés essais
Valeurs Unité Ep1 Ep 2 Ep3 Ep4
Hy mm 101.92 101.87 100.43
Dy mm 50.00 50.00 50.00
w % 191 195 20.0
p Mg/m* 1.878 1.902 1.953
Pa Mg/m®* 1.578 1.591 1.628
Sr % 74 78 &84
e 0.68 067 0.63
Ps Mg/m® 2565 Estimée
Caractéristiques des éprouvettes apres saturation Observations
AV cm® 17.59 16.56 10.46
Sr % 96 99 98 Mode de rupture des éprouvettes: tonneau
Ugp kPa 413 399 404
a'c kPa 87 201 296
Caractéristiques des éprouvettes aprés consolidation Présentation du procés verbal d'essal
AH, mm -0.68 -2.20 -1.33
AV, em? -39 129 78 Le présent proces verbal d'essai comporte 6 pages :
-Page 1 : caractéristiques des éprouvettes et résultats ¢’ et ¢'
Weat % 26.9 29.2 26.1 -Page 2:3 graphiques : g = fie,) , a'4/o's = fie,) et Au = f(e,)
- Page 3 : représentations Mohr - Coulomb selon CRITERE 1
p I\.ﬂgn’m3 1.964 1.931 1.975 - Page 4 : représentations Mohr - Coulomb selon GRITERE 2
-Page 5 : représentations Lambe / Cambiidge selon CRITERE 1
Pd Mg/m* 1.548 1.495 1.566 - Page 6 : représentations Lambe / Cambridge selon CRITERE 2
e - 071 077 0.69
- - - Il ne concerne que les objets soumis aux essais. Sauf autorisation
Vitesse d'écrasement - v = 50 pmimin prealable, il nest utilisable & des fins commerciales ou publicitaires qu'en
Caractéristiques finales des éprouvettes reprodustion Intégrale:
W % 26.3 245 23.4
Résultats Fait a MONTPELLIER le 30/01/2015
Definition des critéres d'interprétation ¢ g Le Technicien chargé de l'essai
de rupture Degrés kPa J. Losse
O CRITERE 1 = g puy = (G4703) max 27 18
Le Responsable du Laboratoire
G.SALLES

DQ /MTP E055-1 V8 - Page1/6
GINGER CEBTP
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CEBTP

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

T Y

PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAIS A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION

Essai consolidé non drainé (CU + u) avec mesure de la pression interstitielle
NF P 94-074

Ll £ Im%maﬂonsgénérales |
CEBTP
Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine
Agence de MONTPELLIER Client : Direction Départementale desTerritoires de la Niévre
Service Contréle et Essais
12, rue des Fréres Lumiére Informations sur I'échantillon |
34830 JACOU rm m B
Tél . 04-57-58-40-10 Sondage N° : SHF-SC2-CRE G = 38 kPa
Fax. : 04-87-59-23-30 Profondeur : 1.60-2.00 m
cehtp.montpellier@groupe-cebtp_com Description : ARGILE sableuse
Représentation de MOHR - COULOMB selon CRITERE 1 |
600 - CRITERE 1 = =(o0,-0
[S— q max ( 1 3) max
— Eprouvette 2
500 - = Eprouvette 3
o
o
=400 -
s
o
5
‘@ 300 -
o
3 0y = 18  Degrés
O
_'g' 200 - Coy = 29 kPa
B
5
o
100 4
0 T g T T T T |
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Contrainte normale totale (kPa)
600
1 — Eprouvette 1
——— Eprouvette 2
500 _ = Eprouvette 3
é‘ ]
= 400 4
E 4
b , .
5 ¢' = 27 Degrés
S ¢ = 18 kPa
O
-
L
£
g
5
(¢]
0 — T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Contrainte normale intergranulaire (kPa)

GINGER CEBTP

Dossier : RCF2.E.093-2
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CEBTP

CEBTP

Agence de MONTPELLIER
Service Controle et Essais
12, rue des Fréres Lumiére
34830 JACOU

Tel. : 04-67-58-40-10
Fax. : 04-67-59-23-30

cebtp.montpelier@groupe-cebtp.com

GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C.de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)

NF P 94-074

y

PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAIS A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION
Essai consolidé non drainé (CU + u) avec mesure de la pression interstitielle

Informations générales

Dossier N°: RCF2.E.093
Chantier : Etude de danger des digues de la Loire

Val de Saint Hilaire Fontaine

Client Direction Départementale desTerritoires de la Niévre

Informations sur I'échantillon

Mode de prélévement
Date de prélévement
Mode de conservation
Prélevé par

Date de réception : 27/01/2015
Description : ARGILE sableuse brune

: carottier Sondage N° : SHF-SC2-CRE
: 21/01/2015 Profondeur : 3.60-4.00m
: tube PVC ow= T9kPA

: Ginger CEBTP
Date essai : 27/01/15

Caractéristiques initiales des éprouvettes Photo ou schéma des éprouvettes aprés essais
Valeurs Unité Ep1 Ep 2 Ep3 Ep4
Hy mm 100.51 100.43 101.05
Dy mm 50.00 50.00 50.00
w % 239 238 21.8
p Mg/m* 2.000 1.985 1.953
Pd Mg/m®* 1.614 1.604 1.604
Sr % 99 97 88
e 0.64 0.85 0.65
Ps Mg/m® 2565 Estimée
Caractéristiques des éprouvettes apres saturation Observations
AV em® 1.30 2.57 8.95
Sr % 100 100 100 Mode de rupture des éprouvettes: tonneau
Ugp kPa 400 400 400
a'c kPa 100 200 300
Caractéristiques des éprouvettes aprés consolidation Présentation du procés verbal d'essal
AH, mm -0.58 -0.97 -1.16
AV, em? 34 57 68 Le présent proces verbal d'essai comporte 6 pages :
- Page 1: caractéristiques des éprouvettes et résultats ¢’ et ¢
Weat % 253 26.4 26.8 -Page 2:3 graphiques : g = fie,) , a'4/o's = fie,) et Au = f(e,)
- Page 3 : représentations Mohr - Coulomb selon CRITERE 1
p I\.ﬂgn’m3 1.988 1.970 1.965 - Page 4 : représentations Mohr - Coulomb selon GRITERE 2
- Page 5 : représentations Lambe / Cambtidge selon CRITERE 1
Pd Mg/m* 1.587 1.559 1.551 - Page 6 : représentations Lambe / Cambridge selon CRITERE 2
e - 0.67 0.70 0.71
- - - Il ne concerne que les objets soumis aux essais. Sauf autorisation
Vitesse d'écrasement - v = 50 pmimin prealable, il nest utilisable & des fins commerciales ou publicitaires qu'en
Caractéristiques finales des éprouvettes reprodustion Intégrale:
W % 25.0 250 245
Résultats Fait a MONTPELLIER le 29/01/2015
Definition des critéres d'interprétation ¢ g Le Technicien chargé de l'essai
de rupture Degrés kPa J. Losse
O CRITERE 1 = g puy = (G4703) max 26 23
Le Responsable du Laboratoire
G.SALLES
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PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAIS A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION

Essai consolidé non drainé (CU + u) avec mesure de la pression interstitielle
NF P 94-074

Ll £ Im%maﬂonsgénérales |
CEBTP
Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine
Agence de MONTPELLIER Client : Direction Départementale desTerritoires de la Niévre
Service Contréle et Essais
12, rue des Fréres Lumiére Informations sur I'échantillon |
34830 JACOU rm m B
Tél . 04-57-58-40-10 Sondage N° : SHF-SC2-CRE G = 79 kPa
Fax. : 04-87-59-23-30 Profondeur : 3.60-4.00 m
cehtp.montpellier@groupe-cebtp_com Description : ARGILE sableuse brune
Représentation de MOHR - COULOMB selon CRITERE 1 |
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CEBTP

PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAIS A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION

Essai consolidé non drainé (CU + u) avec mesure de la pression interstitielle
NF P 84-074

Informations générales |

CEBTP
Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine
Agence de MONTPELLIER Client Direction Départementale desTerritoires de la Niévre
Service Controle et Essais
12, rue des Fréres Lumiére Informations sur I'échantillon |
o p Mode de prélévement : Carottage Sondage N° : SHF-5C3-CRE
Tél.: 04-67-59-40-10 HIee : g 0o
Fax. : 04-67-50-23-30 Date de prélevement : 22/01/2015 Profondeur : 2.25-2.6m
cebtp.m ontpellier@groupe-cebtp.com Mode de conservation : tube étanche o= 45kPA
Prélevé par : Ginger CEBTP
Date de réception : 04/02/2015 Date essai : 09/02/15
Description : Argile
Caractéristiques initiales des éprouvettes Photo ou schéma des éprouvettes aprés essais
Valeurs Unité Ep1 Ep 2 Ep3 Ep4
Hy mm 95.61 98.77 97.40
Dy mm 50.00 50.00 50.00
w % 18.8 19.1 18.6
p Mg/m* 1.952 1.988 2.008
Pd Mg/m®* 1.643 1.669 1.693
Sr % 81 86 a7
e 0.61 0.59 0.57
Ps Mg/m® 265 Estimée
Caractéristiques des éprouvettes apres saturation Observations
AV em® 11.09 8.04 6.00
Sr % 97 97 96 Mode de rupture des éprouvettes: tonneau
Ugp kPa 414 403 400
a'c kPa 86 197 300
Caractéristiques des éprouvettes aprés consolidation Présentation du procés verbal d'essal
AH, mm -0.57 -1.12 -1.47
AV, em? 33 66 87 Le présent proces verbal d'essai comporte 6 pages :
- Page 1: caractéristiques des éprouvettes et résultats ¢’ et ¢
Weat % 242 242 24.0 -Page 2 : 3 graphigues : q = f(g,) , 0’4o’y = fig,) et Au = fe,)
- Page 3 : représentations Mohr - Coulomb selon CRITERE 1
p I\.ﬂgn’m3 2.005 2.005 2.008 - Page 4 : représentations Mohr - Coulomb selon GRITERE 2
- Page 5 : représentations Lambe / Cambtidge selon CRITERE 1
Pd Mg/m* 1.614 1.615 1.619 - Page 6 : représentations Lambe / Cambridge selon CRITERE 2
e 3 0.64 0.64 0.64
- - - Il ne concerne que les objets soumis aux essais. Sauf autorisation
Vitesse d'écrasement - v = 6 pmimin prealable, il nest utilisable & des fins commerciales ou publicitaires qu'en
Caractéristiques finales des éprouvettes reprodustion Intégrale:
W % 257 256 23.4
Résultats Fait a MONTPELLIER le 20/02/2015
Definition des critéres d'interprétation ¢ g Le Technicien chargé de l'essai
de rupture Degrés kPa G.SALLES
& CRITERE 2 = (G'1 1 G'3) max 20 37
Le Responsable du Laboratoire
G.SALLES
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GINGER CEBTP - Agence de Dijon
Affaire : Etude de danger des digues domaniales de classe B et C de la Loire — Val de Saint Hilaire Fontaine (58)
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PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAIS A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION

Essai consolidé non drainé (CU + u) avec mesure de la pression interstitielle
NF P 94-074

Informations générales |
Dossier N°: RCF2.E.093

Chantier : Etude de danger des digues de la Loire
Val de Saint Hilaire Fontaine

Client : Direction Départementale desTerritoires de la Niévre

Informations sur I'échantillon |
Sondage N° : SHF-SC3-CRE G = 45 kPa
Profondeur : 2.25-2.6m
Description : Argile

Représentation de MOHR - COULOME selon CRITERE 2
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