GE[?JLITHE
INGENIERIE

Etude géotechnigue de conception
phase avant-projet (G2AVP)

Réameénagement et extension
des batiments du SIGN

Commune de Nouméa

A la demande et pour le compte du SIGN



LIEU : 16 rue Raymonde Jore - Ducos

COMMUNES: Noumeéa
OBJET : Construction de batiments
TYPE DE MISSION : Etude géotechnique de conception phase
avant-projet (G2AVP)
CLIENT : SIGN
COMMERCIAL D'AFFAIRE : C. TICHADOU
COORDINATEUR D'AFFAIRE : C.TICHADOU
INTERVENANTS : C.TICHADOU
NOMBRE DE PAGES: 31+ 3 ANNEXES
Dossier P26-0035 - G2AVP - EXTENSION BATIMENT SIGN_indO
Indice Modifications Date
0 Document initial 30/07/2026
Rédacteur: C.TICHADOU Contrdéle : JIC. MARINI
Visa : Visa :

Géolithe Océan Pacifique —10bis rue Faidherbe 98800 Nouméa — Nouvelle-Calédonie - tél : +687 47 39 59 — contact-gop@geolithe.com — www.geolithe.fr
CODE APE n°7112B - N° RIDET: 1580 752.001 - RCS Nouméa : 1580 752




SOMMAIRE

1- PRESENTATION 5
1.1 - Introduction 5
1.2 - Localisation générale 5
1.3 - Description du projet 6
1.4 - Historique de la zone d’'étude 7
1.5 - Objectifs de I'étude 7
1.6 - Limites de I'étude 7
1.7 - Documents utilisés 8

1.7.0 - Textes de référence.... e 8
1.7.2 - Données accessibles..... e 9
1.7.3 - Documents transmis 9

2 - CONTEXTE GENERAL DU SITE 10
2.1 - Contexte géologique 10
2.2 - Evolution du trait de cote 10
2.3 - Contexte maritime n
2.4 - Contexte topographique 1
2.5 - Contexte hydrologique 12

3 - SYNTHESE DES RECONNAISSANCES 13
3.1 - reconnaissances géotechniques réalisées par SEFP - 2007 13
3.2 - Reconnaissances réalisées par géolithe 15

3.2.1 - Reconnaissances naturalistes. 15
3.3 - Reconnaissances géotechniques 17

4 - MODELES GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUES RETENUS 23
4.1 - Modeéle géologique retenu 23
4.2 - Modéle géotechnique retenu 23

5- ANALYSES ET RECOMMANDATIONS POUR LES FONDATIONS 24
5.1 - Mode de fondations 24
5.2 - Hypothéses de calcul 24

5.2.1- Choix du niveau d'assise des fondations 24
5.2.2 - Conditions hydrauliques 24
5.2.3 - Hypotheéses pour le radier 24
52.4 - Descente des charges. ... e, 24
5.3 - Méthodes de calcul 24
5.3.1 - Vérification de la capacité portante........ 25
5.3.2 - Vérification au glissement 26
5.3.3 - Estimation des tassements 26
5.4 - Recommandations géotechniques 26

6 - ANALYSES ET RECOMMANDATIONS POUR LES TERRASSEMENTS 28
6.1 - Conditions de traficabilité en phase chantier 28
6.2 - Extraction 28
6.3 - Stabilités des talus et des avoisinants 28

| P26-0035 - G2AVP - EXTENSION BATIMENTS SIGN_INDO PAGE 3 SUR 31 |




6.4 - Sujétions d’exécution 28

7 - ANALYSES ET RECOMMANDATIONS POUR LES REMBLAIS TECHNIQUES 29
7.1 - Justification 29
7.2 - Méthodologie d'exécution des remblais techniques 29
7.3 - Essais de controle 30

8 - ALEAS ET RECOMMANDATIONS POUR LA MISE AU POINT DU PROJET. 31

ANNEXES

e Annexe n°l: Extrait de la norme NF P 94-500 « Classification des missions d'ingénierie
géotechnique »

e Annexe n°2: Résultats des sondages a la pelle mécanique

e Annexe n°3: Résultats essais au pénétromeétre dynamique

P26-0035 - G2AVP - EXTENSION BATIMENT SIGN_INDO Page 4 | 31



1- PRESENTATION

1.1 - INTRODUCTION

Le présent rapport d'étude a été réalisé par le Bureau d’'Ingénieurs - Conseils Géolithe a Ia
demande et pour le compte du Syndicat Intercommunal du Grand Nouméa (SIGN).

Il s'agit d'une étude géotechnique de conception phase avant-projet, réalisée dans le cadre du
projet de réaménagement et d'extension des batiments du SIGN. Cette mission constitue une
mission G2AVP au sens de la norme NF P 94-500 « Missions d'ingénierie géotechnique -
Classification et spécifications » (Annexe 1).

La mission G2AVP sera complétée par une mission G2PRO (étude géotechnique de conception
phase projet), puis par des missions G3 (étude et suivi géotechniques d'exécution) et G4
(supervision géotechnique d'exécution), afin de limiter les aléas géotechniques qui peuvent
apparaitre en cours d'exécution ou aprés réception des ouvrages.

1.2 - LOCALISATION GENERALE

La zone d'étude est localisée au nord de la ville de Nouméa, au niveau de la baie de Koutio-Kouéta
(Figure 1). Plus précisément, le site est situé au niveau de la fourriere du Grand Nouméa au 16 rue
Raymonde Jore (Figure 2).

Pic-des Morts

I. Tindu

Kaméré

Figure 1: Localisation générale de la zone d'étude
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Figure 2 : Localisation de la zone d'étude

1.3 - DESCRIPTION DU PROJET

Le projet prévoit :
- Une salle de réunion d'environ 35,2m? et trois bureaux d'environ 10,4m?,10,4mM? et 17,3 m?;
- Une coursive reliant le batiment existant a I'extension ;
- Des places de parking.

N il

Figure 3: Plan de masse du projet (source : Agence néo)
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1.4 - HISTORIQUE DE LA ZONE D'ETUDE

Une étude géotechnique de faisabilité réalisée par SEPF en 2007, nous a été transmise par la
MOA. L'étude, réalisée dans le cadre du projet de fourriére intercommunale du grand Nouméa,
comprend :

La réalisation de 9 sondages a la pelle mécanique et de 21 essais au pénétrometre
dynamique;

La réalisation d'essais en laboratoire (GTR, Proctor normal et CBR) sur deux échantillons;
Le prédimensionnement de fondations superficielles sur remblai de substitution ;

Le prédimensionnement de la structure de chaussée.

1.5 - OBJECTIFS DE L'ETUDE

Les objectifs de la mission sont les suivants :

Définir le contexte général de la zone d'étude (localisation, contexte géologique, contexte
hydrologique, contexte topographique, contexte réglementaire, etc.) ;

Synthétiser les reconnaissances naturalistes et géotechniques réalisées avec les résultats
détaillés des sondages;;

Définir un modele géologique préliminaire du site d'étude et ses principales
caractéristiques géotechniques;

Définir les recommandations et les dispositions constructives pour les ouvrages :
* Terrassements : Stabilité des talus et des avoisinants, extraction, traficabilité, etc. ;

* Fondations : Type de fondations envisageables, contraintes admissibles du sol, largeur
minimale des semelles, etc. ;

* Dallage : Préconisations pour la mise en ceuvre du dallage ;
Recommandations constructives et aléas géotechniques;

Conclusion générale sur I'étude.

1.6 - LIMITES DE L'ETUDE

La zone d'étude se limite géographiquement a la zone d'implantation des futurs ouvrages au
droit du lot 13, tout en intégrant la zone d'influence géotechnique. Les limites de la zone d'étude
sont précisées en rouge ci-dessous.
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Figure 4 : Limites de la zone d'étude en rouge

1.7 - DOCUMENTS UTILISES

1.7.1 - Textes de référence

Les normes suivantes ont été consultées pour cette étude :

v

v

Norme NF P 94-500 - Missions d'ingénierie géotechnique — Classification et spécifications
(Novembre 2013) ;

Norme NF EN 1990 - Eurocode O — Bases de calcul des structures ;

Norme NF EN 1997-1 - Eurocode 7 — Calcul géotechnique — Partie 1: Regles générales
(Septembre 2005) ;

Norme NF P 94-261 - Justification des ouvrages géotechniques — Normes d’application
nationale de I'Eurocode 7 — Fondations superficielles (Juillet 2012) et son amendement Al
de février 2017 ;

SETRA - Réalisation des remblais et des couches de forme - Fascicule |1 -1992 ;
SETRA - Catalogue des structures types de chaussées neuves - 1998

Manuel de dimensionnement des chaussés neuves a faible trafic - Guide technique -
2020 - CEREMA.
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1.7.2 - Données accessibles

Les données suivantes sont accessibles via la plateforrme GEOREP :
v Image satellite ;
v’ Carte topographique;
v' Modéle numérique de terrain (MNT) ;
v

Carte géologique de la Nouvelle-Calédonie au 1/50 000°®™e,

1.7.3 - Documents transmis

Les documents suivants ont été transmis par la Ville de Nouméa :

v Etude géotechnique de faisabilité pour le projet de fourriére intercommunale du grand
Nouméa - Zone industrielle Ducos— SEFP 25/10/2007 ;

v' Plan de masse au 1/200 du projet réalisé par Agence Néo — Phase AVP version 3 ;
v Plan topographique de la zone d'étude au 1/250 — SARL R.BAYLE - 06/07/2026.
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2 - CONTEXTE GENERAL DU SITE

2.1 - CONTEXTE GEOLOGIQUE

D'apreés la carte géologique de la Nouvelle-Calédonie au 1/50 000¢™e, |a zone d'étude est localisée :

e Majoritairement, au niveau de flysch gréso-carbonaté ;
e Enlimite ouest, au droit d'une zone de remblais non miniers réalisés sur la zone maritime.

[ Flysch gréso-carbonaté indifférencié
"] Remblais non miniers sur la zone maritime

Figure 5 : Géologie de la zone d’étude au 1/50 000

2.2 - EVOLUTION DU TRAIT DE COTE

Les remblais non miniers de la zone de Ducos ont été réalisés sur différentes périodes allant de
1943 a 1976. D'apreés la carte de I'évolution du trait de cbte, nous observons que le remblais de la
zone de projet est issu d'un remblai réalisé entre 1954 et 1976.
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Légende :

Année de remblaiement :
1935
1943
1954
1971
1976
1985
1995
2007
2012-2013
2016

2.3 - CONTEXTE MARITIME

La zone d'étude est localisée en bordure d’'un ancien littoral aujourd’hui remblayé.

2.4 - CONTEXTE TOPOGRAPHIQUE

D'aprés le plan topographigque au 1/250 fournie par la MOE, la zone d'étude et d'implantation du
futur projet présente une morphologie plane dont l'altitude varie entre 9 et 11 m NGNC.
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|- r=21%m #=219a0

— | p—

| systtme de coordennées : RGNC 91/93 ‘@/

i Prajection : Lambert NC
| Systéme Altimétrique : NGNC

| Auteur : R.BAYLE

I Date : Juillet 2026

Figure 7 : Plan topographique au 1/250 de la zone d'étude (source : SARL R.BAYLE)

2.5 - CONTEXTE HYDROLOGIQUE

Nous ne disposons pas de données hydrogéologiques sur la zone d'étude indiquant la présence
de nappes souterraines et/ou de résurgence. D'aprés le plan topographique présenté ci-dessus
et les reconnaissances naturalistes, aucun talweg n'est présent au droit de la zone d'étude.

Lors des reconnaissances de terrain, aucune résurgence ou zone de d'écoulement n'a été
observée.
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3 - SYNTHESE DES RECONNAISSANCES

3.1 - RECONNAISSANCES GEOTECHNIQUES REALISEES PAR SEFP - 2007

Dans le cadre de I'étude de faisabilité géotechnique réalisée en 2007 par SEFP les sondages et

essais suivants ont été réalisés :
- 2l essais au pénétrometre dynamique (notés SP1a SP21) ;
- 9sondages a la pelle mécanique (noté PUTa PU9) ;

- 2 analyses en laboratoire comprenant :

Teneur en eau;

Limites d'Atterberg ;

Analyse granulométrique ;

Essai Proctor avec mesure de l'indice de portance CBR;
Résistance a l'usure et a la fragmentation.

o O O O

La localisation des sondages et essais est fournie ci-dessous :

0 25 50 100
L | ! |

!
8, e Jules Courtot - Vai Plaisance
S IE I‘ P 98800 Nouméa - Nouvelle-Calédonie
( tél.: (687) 27 78 80 Fax : (487) 28 88 20
* el £ -mall : setpm@cani.nc

Metres

ETUDE PRELIMINAIRE DE FAISABILITE GEOTECHNIQU

Fourriére Intercomunnale du Grand Nouméa
DUCOS- NOUMEA
SCHEME D'IMPLANTATION, Annexe 2

A puits & la pelle

©  sondage pénétrométrique

Figure 8 : Localisation des reconnaissances géotechniques

Les résultats des essais au pénétromeétre dynamique sont fournis ci-dessous. Sont entourés en
rouge les essais situés au droit de la zone d'étude.
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N° Gammes de résistances dynamiques en fonction de la profondeur exprimée en métres | poe b g0
e Rd<5MPa 8<Rd<20 MPa Rd>20 MPa derefus 7.
Rési s nulles @ médiocres R b i élevée Rési frés dlevé (m)
SP1 Non significatif De02al2 >12 Faux refus a 1.4
SP1’ Non significatif De0,1a04 =04 Faux refus 40,5
Niveaux discontinus de 0,1 4 0.7 et i
SP2 De0,742,6 X 32 Faux refus 4 3,4
de2,6432
SP3 Non significatif De05a2 2 Faux refus 32,1
De03408-del3al7-de2ad4- . R 5
g A i e g De084lctdeddad? =79 &5
A niveaux discontinus de 4,9 4 7.9 L sl Rt
SPs <29-de39454-de 58462 De29a34 >6,7 Refus 26,9
” De0.2404 etniveaux 31 = i
SP 6 De05a 27 discontinus de 2,7 43,1 =3, Faux refus 43,2
<(),5-de 1.7 42,2 —niveaux 5 .
5 > > = De0.6als =57 us 4
PP discontinus de 2.7 4 3.4 -etde 4.14 5,7 LR Refus £5.2
i Non significatif Non significatif =03 Faux refus 2 0,4
SpP9 Non significatif Non significatif >0,2 Refus 30,3
SPY’ Non significatif Non significatif =0,2 Refus 30,2
SP10 <1,8 Non significatif =19 Refus 41,9
SP11 <02 Non significatif =04 Refus 40,5
SP12 <03 Non significatit =04 Refus 30,5
SP13 <02 Non significatit >03 Refus 30,5
SP14 Neéant Non significatif >(,1 Refus 20,2
. . . <04 - pics ponctuels entre 1,3 et
gpis | De06al2-del8a21-de258 | 5y 4037443 de5946,1 et >76 Refus 37.7
3,7-dedd4a59-etde62a7,1 : 2
de74a76
SP16 <0,7 Non significatif 0,7 Faux refus 4 0,8
SP16’ néant <02 >0,2 Faux refus 20,3
SP16" néant <04 >0,4 Faux refus 2 0,5
De04a21-de2543.2-de34da N N .
5 4 3 7 2 De7.7a79etde 85489 >89 us &

SEL S1-do54a76-ctde 8285 : Refisa 3,2
SP18 <02 Niveawrx discontinus de 0,3 a 1 DeQda06et>1 Faux refus a 1
SPIS® <05 Non significatif =05 Faux refus 2 0,6
SP18" De0,5418¢ctde24433 <Odetde 19424 >33 Faux refus 33,6
SP19 <ldetde24427 Del,7a2,1 Del8alet=28 Faux refus 3 2,8
SP20 <02etde3a0,5 Non sigmificatif =06 Faux refus 4 0,7
SP21 De0,5422 <0,3 2,2 Faux refus 22,3

Les résultats des sondages a la pelle sont fournis ci-dessous. Sont entourés en rouge les sondages
situés au droit de la zone d'étude.
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Puits Remblai Altération du substratum Substratum rocheux
Nattire, épaissenr de [horizon (im) Newtuire, Epaissenr de Uhorizon (mj Nature, épaisseu de [horizon (m)
UL Graves d altération avgileuses marron (0,43 m) .
Argiles sableuses englobant des gravats hétérocfiies (0,55 m) ‘
Matériaux de démolition hétéroctites associés d des argiles en remplissages(l,8 m) )
B2, Argiles sablo-gravelenses marron beiges d ocre a niveanx gravelewy disconitmus (2,1 m) 4 /
Matériaux de démnlition kétéroclites associés d des matériauargilere(!,6 m)
PU3 by 7|
Argiles sablo-graveleuses a blocs (Dmax de lordre de 300 mm) (1,1 m)
Argiles graveleuses grises beiges d ocve (46 m)
PU4 / /
Avgiles sablo-graveleuses mayvon d blocs (Dmeax = 300mmj et gravats épars(2,5m)
— ; Argiles groveleuses mayvon ¢ éléments de grés Niveaws supéricur des grés calcareux el
e carbonates (Dmeax=300 mmj((.9 mj calcatves gréseux d remplissages argilet
y Argiles gm»}‘a!gmgw man‘im d bloes angulews de | wovoncg \périeur des gres calcarenx et
PU6 / calcaires grésenx et de grés caloareux (Dmax=300 r v
des calcatres grésewx trés compacts
n’rﬂ(@.z 1)
Grave d'aliération argilo-sablonncuse ocre (0,9 m)
PUT | Grave daltération sablonnense et légérement argilense d blocs de roches variées (Drax = ¢ !
350 mimi, blocs de ciments et gravals épars. (2,3 m)}
Argiles roseiocre d 6lé wgrlewr (4150 mm et débiis épars (1 m)
PUB | drgiles graveleuses a sléments de roches cavbonnatés (Dmax = 300 mm). Gravars ex débris /
épars (1,9 m)
Argiles graveleuses marron/beiges d ocre englohant des blocs vochewx (Dmax=300mm), i
Ll ees gravars et des débris divers. Niveaux de scories discotinus et non indurés (1,9m) : 4

3.2 - RECONNAISSANCES REALISEES PAR GEOLITHE

3.2.1 - Reconnaissances naturalistes

Les reconnaissances naturalistes relatives a cette étude ont été réalisées le 16 juillet 2026. Le site

d’'étude est caractérisé par 3 principales zones :

Les zones de batiments ;

Figure 9 : Bdtiment principal
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Les zones baties se situent sur deux types de reliefs : des remblais de fondation ou des buttes
naturelles de flyschs gréso-carbonatés.

Figure 11 : Voiries et parkings
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- Les zones enherbées.

Figure 12 : Zones enherbées

3.3 - RECONNAISSANCES GEOTECHNIQUES

Dans le cadre de la présente étude, la campagne d'investigations géotechniques a consisté en la
réalisation de:

e Huit essais au pénétrometre dynamique lourd a 10 m ou jusqu’au refus (EP1a EP10) ;

e Quatre sondages a la pelle mécanique a 2 m ou jusqu’au refus (PM1a PM4).

Les coordonnées des reconnaissances géotechniques réalisées au droit de la zone d'étude sont
présentées dans le tableau ci-dessous :

< . Coordonnées (RGNC91/93 -
Reconnaissances géotechniques om des Lambert NC)
sondages
X (m) Y (m)
PM1 445437 219356
PM2 445422 219319
Sondages a la pelle mécanique
PM3 445388 219357
PM4 445377 219351
EP1 445406 219353
EP2 445405 219347
EP3 445470 219347
Essais au pénétrometre EP4 445415 219346
dynamique lourd EP5S 445417 219342
EP6 445414 219335
EP7 445386 219359
EP8 445376 219353

P26-0035 - G2AVP - EXTENSION BATIMENT SIGN_INDO Page 17 | 31



La localisation des reconnaissances géotechniques est présentée sur le plan ci-dessous :

I

Reconnaissances géotechniques :
<> Essais au pénétrométre (EP)

A Pelles mécaniques (PM)

et .

Figure 13 : Localisation des reconnaissances g

éotechniques

a) Résultats des sondages a la pelle mécanique

Les résultats détaillés des sondages a la pelle mécanique sont présentés en annexe. Le tableau
ci-dessous présente les différents types de remblais rencontrés au droit des sondages a la pelle
mécanique :

P26-0035 - G2AVP - EXTENSION BATIMENT SIGN_INDO Page 18| 31



Lithologie

PM1

PM3

PM4

Horizon rencontré 1

Remblais - Limons gravelo-argileux
de -0,00 m 3 -0,40 m/TA

Remblais - Limons gravelo-argileux
de -0,00 m & -0,50 m/TA

Remblais - Limons argileux
de -0,00 m & -0,70 m/TA

Horizon rencontré 2

Remblais - Argiles limoneuses
de -0,40 m & -1,40 m/TA

Remblais - Sables coralliens
de -0,50 m a -0,80 m/TA

Remblais - Limons gravelo-argileux a blocs.
Déchets divers
de -0,70 m a -220 m/TA

Horizon rencontré 3

Remblais - Limons graveleux a blocs -
Déchets divers
de -1,40 m & -2,40 m/TA

Remblais - Limons graveleux a blocs - Déchets
divers
de -0,80 m a -2,20 m/TA

Photographie

Arrét du sondage

-2,40 m/TN
Arrét par I'opérateur

-220 m/TN
Arrét par I'opérateur

-220 m/TN
Arrét par I'opérateur

Nota : Les sondages a la pelle mécanique sont en accord avec les résultats des études réalisés a proximité : présence de remblais hétérogénes de

puissance variable.
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Le sondage a la pelle PM2 a été réalisé au droit des fondations du batiment existant. Les
observations sont les suivantes :

- Une couche de GNT 0/20 ou 0/31,5 sur 12cm d’'épaisseur ;

- Une couche de scories sur environ 25cm d'épaisseur ;

- Une semelle filante de 24 cm d’'épaisseur ;

- Un béton de propreté;

- Unremblai type remblai de substitution en 0/80.

] 1

Figure 14 : Fouille de la recherche de fondations du batiment existant
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b) Résultats des essais au pénétromeétre dynamique lourd

Les résultats des essais au pénétrometre dynamique (EP1 a EP5) sont présentés ci-dessous, ainsi
gu’'en annexe 5.2 :

Sondage Profondeur atteinte Type d’arrét
EP1 10m Arrét de 'essai par 'opérateur
EP2 10m Arrét de 'essai par 'opérateur
EP3 10m Arrét de l'essai par I'opérateur
EP4 6,8m Refus sur bloc
EP5 4,0m Refus sur bloc
EP6 42m Refus sur bloc
EP7 8,2m Refus sur bloc
EP8 10m Arrét de 'essai par 'opérateur

Les résultats des sondages au pénétrometre dynamique lourd sont donnés dans le tableau ci-
dessous:

Rd <2 MPa 2<Rd <8 MPa Rd > 8 MPa
De -3,50 & -4,00 m De0,0a-3°0 m
EP1 De -5.00 3 -8.00 m De -4,00 a -5,00 m -
' ' De -8,00 2 -10,00 m
\ De 0,04-1,00 m
EP2 oo _';'88 2 :3'50% " De-3204-500m De -2,50 4 -3,20 m
' ' De -9,00 & -10,00 m
De -1,00 & -3,00 m .
EP3 De -7,00 2 -7,50 m De -4,00 & -7,00 m szsob%aé'jfgomm
De -7,50 & -10,00 m ' '
EP4 ) De-1203-250m De0,05-120m
De -3,003-6,80 m De -2,50 3 -3,00 m
. De0,03-1,50 m
EP5 pe0amom De -250 & -3,00 m -
' ' De -3,50 & -4,00m
R De -1,20a-2,00 m R
EP6 De -2,002-3,00 m De -3.00 & -4,20 m De0,0a-1,20 m
EP7 - De 0,00 3 -820 m -
. De 0,0a-380m
EP8 oo ggéa_ag,gg i De -3,80 4 -7,80 m De -7,80 & -820 m
' ' De -8202 -9,00 m
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En lien avec I'hétérogénéité des remblais observés lors des sondages a la pelle, les résultats

tance de pointe dans les remblais.

ésis

éité des valeurs de r

érogén

montrent une forte hét

Le remblai présente une résistance de pointe comprise, en moyenne, entre 2 MPa et 10 MPa.
Certaines couches de remblais présentent une résistance de pointe trés faible (< 2MPa),

notamment au droit des essais EP1, EP2 et EP5 pouvant correspondre a des zones de vases en

lien avec la présence d'une ancienne mangrove.

Des zones de plus fortes résistances sont observées au niveau de chaque essai. Ces derniéres sont

probablement issues des passages de blocs au sein de remblais de plus faibles résistances. Ces

zones peuvent également correspondre a des remblais divers constitués de déchets (blocs de

chantiers, parpaings, etc.).

lors

ee

éité des remblais constat

érogén

ét

, les raisons suivantes peuvent expliquer I'h

de la campagne de reconnaissances:

ésumé

Enr

ts des remblais;

Des apports d'origine diverse ;

épd

Différentes phases de d

Un temps de tassements différents selon I'ancienneté et la composition des remblais;

Une énergie de compactage variable lors de la mise en ceuvre des remblais.

L'essai EP6 a été réalisé a proximité du batiment existant. On constate la présence en surface
d'un horizon de meilleure résistance (> 20 MPa) représentatif d'un remblai de substitution sur

lequel repose les fondations du batiment. L'épaisseur du rembilai est estimée entre 1 et 1,50m.

Masse de I'enclume : 29,85 kg

Masse du mouton : 63 kg
Masse d'une tige : 5,69kg

Rd Résistance dynamique (MPa)

50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

0,0
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4 - MODELES GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUES RETENUS

4.1 - MODELE GEOLOGIQUE RETENU

Le modele géologique retenu au droit de la zone d'étude est présenté ci-dessous :

Nature des matériaux

Epaisseur (m)

Remblais divers et/ou vases

Au moins 10mM

Le modeéle géologique précis sera confirmé et/ou modifié en G3 lors de la réalisation des

premiers terrassements.

4.2 - MODELE GEOTECHNIQUE RETENU

Les caractéristiques géotechniques retenues sont issues des essais au penétrometre dynamique

réalisés au droit du projet.

Nature des matériaux

Rd (MPa)

Remblais divers et/ou vases

1310 MPa

Il apparait indispensable de réaliser un sondage destructif avec essais pressiométriques dans

le cadre de la mission géotechnique de conception phase projet (G2PRO).
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5 - ANALYSES ET RECOMMANDATIONS POUR LES FONDATIONS

5.1 - MODE DE FONDATIONS

Au vu du projet et des reconnaissances réalisées, on pourra envisager un radier sur remblai de
substitution.

5.2 - HYPOTHESES DE CALCUL

5.2.1 - Choix du niveau d'assise des fondations

Les fondations de I'extension du batiment seront fondées sur radier de 0,30 cm d'épaisseur.
Au vu du modele géologigue et géotechnique, le radier reposera sur un remblai technique

débordant de minimum 1,00 m et d'une épaisseur d'au moins 1,50 m sous fondations. Le remblai
technique sera ancré dans les remblais divers.

5.2.2 - Conditions hydrauliques

Aucun niveau de nappe n'a été relevé lors des reconnaissances géotechniques.

5.2.3 - Hypotheses pour le radier

Forme Rectangulaire
Largeur / Longueur Estimation (6,50 m /17,00 m)
Epaisseur 0,3
Béton Armé 25 kN.m3
Poids propre 828,75 kN

5.2.4 - Descente des charges

Au stade AVP, aucune descente de charge n'a été fournie.

5.3 - METHODES DE CALCUL

La justification des fondations se fera selon la norme NF P 94-261 de I'Eurocode 7 et grace au
logiciel Foxta. La justification sera réalisée en G2PRO aprés réception :

- Du plan des fondations ;
- Des descentes de charge;
- Des résultats du sondage destructif avec essais pressiométriques.

Les différents critéres a vérifier seront :

Capacité portante :
- ELU Fondamental
- ELS Caractéristique
- ELS Quasi-permanent

| P26-0035 - G2AVP - EXTENSION BATIMENTS SIGN_INDO PAGE 24 SUR 31




Glissement:

- ELU Fondamental

- ELU Sismique
Tassement :

- ELS Quasi-permanent

5.3.1 - Vérification de la capacité portante
La capacité portante du sol de fondation est vérifiée si I'inégalité suivante est vérifiée :

Avec :

V:{ - RO S Rv‘.a'

e Vg4:valeur de calcul de la composante verticale de la charge transmise par la fondation au

terrain;

e Ry :valeur du poids de volume de sol constitué du volume de la fondation sous le terrain
aprés travaux et des sols compris entre la fondation et le terrain aprées travaux (négligé

R=0)

e Ryq4:valeur de calcul de la résistance nette du terrain sous la fondation superficielle

La résistance nette du terrain est déterminée a partir de la contrainte gnret €t en utilisant les
coefficients de pondérations suivant I'état considéré et selon la méthode de calcul utilisée :

‘A! QHe
I ps——
:VR:v :VR:d W

e (Onet: CONtrainte associée a la résistance nette et déterminée ici selon la méthode

pressiométrique (Annexe D de la norme NF P 94-26]1) ;
e A':surface de la semelle fictive
e v facteur partiel en fonction
e  Yrav: coefficient de modéle

Le calcul de gneta partir des essais pressiométriques se fait grace aux relations suivantes :

e Kkp:facteur de portance

Qm?f = kpp{gzéi,{?

e id et ib: coefficients de réductions liés respectivement a l'inclinaison de la charge et a la

proximité d'un talus.

En premiere approche pour le calcul des fondations de I'extension, on pourra considérer :

Remblai technique

Remblais divers

Contraintes admissibles ELS

150 KPa

50 KPa

Contraintes admissibles ELU

225 KPa

80 KPa

Le calcul des fondations se fera par le biais du logiciel Foxta.
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5.3.2 - Vérification au glissement

Il convient de vérifier aux ELU Fondamentaux I'inégalité suivante :

Avec :

Hd’ = er:rf' +Rp:a'

_ V'd tan((g(t K )

- -
RIr:d - Rp:d = o

j/R:h yR:d:h yR:e

et

Hawny Valeur de calcul de 'effort horizontal

Vq: Valeur de calcul de I'effort vertical

Rha:Valeur de calcul de la résistance au glissement de la fondation sur le terrain
Rpa:Valeur de calcul de la résistance frontale ou tangentielle de la fondation a 'effet de Hd
(négligée)

Yak: Valeur caractéristique de l'angle de frottement a linterface entre la base de la
fondation et le terrain (pour des fondations coulées en place)

Yrn: Facteur partiel pour la résistance au glissement de la fondation superficielle = 1,1

Yea n: Coefficient de modele lié a I'estimation de la résistance ultime au glissement = 1,1

5.3.3 - Estimation des tassements

Les tassements seront vérifiés pour des combinaisons de charges quasi-permanentes a I'ELS.
lls seront estimés suivant la méthode pressiométriques pour un sol hétérogéne a partir des
formules suivantes (Annexe H de la norme NF P 94-261) :

S, = %(ql —& )ﬁ'cB

Sq 2 (ql _U;o)Bo[ﬂd g)

" 9E, ]

lls seront calculés grace au logiciel Foxta avec le module Fondsup (semelles isolées) et Tasplaq
(radier).

5.4 - RECOMMANDATIONS GEOTECHNIQUES

>

On s'assurera que le sol d'assise des fondations est homogéne sous I'ensemble de chaque
structure. En aucun cas, les fondations seront assises dans les andosols (terre végétale) ou
les éventuels remblais.

Les fondations seront coulées en pleine fouille, il conviendra de couler le béton de
propreté ou le gros béton deés l'ouverture des fouilles afin d'éviter I'altération ou la
décompression du sol d'assise. Le béton des semelles sera ensuite coulé pleine fouille sur
toute la hauteur.

Toute poche de remblai ou de moindre consistance détectée a I'ouverture des fouilles sera
purgée et remplacée par un gros béton coulé pleine fouille.

Tout vestige de fondation sera purgé et remplacé par un gros béton coulé pleine fouille.
Des surprofondeurs des horizons d'ancrage (pour les semelles isolées) ne sont pas a
exclure, ce qui nécessitera un gros béton de rattrapage.

En cas d'arrivées d'eau a I'ouverture des fouilles, il conviendra de les assécher par un
dispositif adapté a leur importance et a la nature des terrains (drainage, pompage par
exemple).

Le blindage des fouilles pourrait s'avérer nécessaire dans le cas ou les matériaux
perdraient de la cohésion. Ce matériel devra étre présent sur site en phase travaux.
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» Tous les travaux devront étre réalisés selon les regles de 'art (réalisation des terrassements
par temps sec, protection des fonds de fouilles contre les intempéries, protection des talus
en phase provisoire, etc.).

» Un contréle des fonds de fouille sera réalisé dans le cadre d'une mission de type G3 par
'entreprise et G4 par la maitrise d'ceuvre selon la norme NF P94-500.

» Les fondations devront répondre aux normes parasismigues en vigueur.

> Afin de limiter les interactions entre les fondations, on respectera une pente de 3H/2V
entre I'arase de deux fondations.

Extrait de la norme NF P94-231
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6 - ANALYSES ET RECOMMANDATIONS POUR LES TERRASSEMENTS

6.1 - CONDITIONS DE TRAFICABILITE EN PHASE CHANTIER

La nature limono-argileuse des remblais leur confére une sensibilité a 'eau importante, ce qui
pourrait engendrer des difficultés de traficabilité en phase chantier, notamment en période
pluvieuse.

Ces travaux devront étre réalisés de préférence par temps sec ou a contrario, I'entreprise en
charge de la réalisation des travaux s'assurera de la collecte des eaux provenant de I'amont du
chantier, si nécessaire.

6.2 - EXTRACTION

Les remblais sont constitués de sols meubles et de déchets divers qui ne poseront pas de
probléme d'extraction avec des engins courants de terrassement.

6.3 - STABILITES DES TALUS ET DES AVOISINANTS

Dans le cas de figure ou des ouvrages seraient enterrés, les terrassements en déblais devront
respectés les pentes de talus détaillées ci-dessous.

a) En phase provisoire

Des talus provisoires en déblais secs et non surchargés en téte, d'une hauteur maximale de 3,00
m, pourront étre terrassés selon :

e Une pente de 3H/2V (3 horizontalement pour 2 verticalement) dans les remblais.

Si I'environnement du site ne permet pas ce talutage au large ou si des ouvrages se situent dans
la zone d'influence du talus, on prévoira des ouvrages de souténements provisoires.

b) En phase définitive

Les talus définitifs en déblais secs et non surchargés en téte, d'une hauteur maximale de 3,00 m,
pourront étre terrassés selon :

e Une pente de 3H/2V (3 horizontalement pour 2 verticalement) dans les remblais.

Toutes les dispositions seront prises pour assurer leur stabilité a long terme (masque ou tranchée
drainante, systeme pérenne de récupération des eaux, grillage, etc.).

6.4 - SUJETIONS D'EXECUTION

Les régles de I'art seront respectées et notamment :

v La réalisation des travaux (terrassements, fouilles de fondation) devra se faire, de
préférence, hors période pluvieuse ;

v Les talus devront étre protégés en phase provisoire (fossés de téte, polyane, etc.) ;

| P26-0035 - G2AVP - EXTENSION BATIMENTS SIGN_INDO PAGE 28 SUR 31




7 - ANALYSES ET RECOMMANDATIONS POUR LES REMBLAIS TECHNIQUES

7.1 - JUSTIFICATION

Un remblai de substitution a été proposé dans le cadre de la G2AVP pour la réalisation de
'extension. Le choix du remblai de substitution est issu des faibles caractéristiques
géotechniques des sols en place.

La mise en place, aprés terrassement, d'un remblai de substitution sur les remblais divers, permet
ainsi de:

e Purger lesremblais et la terre végétale ;

e Créer une assise homogeéne et contrdlée.

7.2 - METHODOLOGIE D'EXECUTION DES REMBLAIS TECHNIQUES

Pour la mise en ceuvre du remblai technique qui servira de sol d'assises aux fondations, on
procedera de la fagon suivante:

a) Excavation des terrains en place sur minimum 1,50 m de profondeur, afin d'obtenir une
assise homogéne. L'excavation sera réalisée par passes en raison de la proximité du
batiment mitoyen.

b) Compactage du fond de forme. Celui-ci sera adapté a la nature du sol et aux conditions
climatiques au moment des travaux. Compte tenu de I'hétérogénéité des formations en
place et afin de créer une assise homogene, les matériaux de moindre consistance
devront étre purgés et remplacés par une GNT. L'arase de terrassement devra étre validée
par un géotechnicien au cours de la mission G3 et/ou de la mission G4. Si des pluies se
produisent pendant les travaux ou si les précipitations sont abondantes au cours des 2
mois précédents les travaux, des adaptations seront nécessaires (cloutage du fond de
forme, drainage, etc.) pouvant engendrer un surco(t non négligeable.

Note : Il est nécessaire de placer un géotextile anti-contaminant entre le fond de forme et le
remblai technique.

c) Mise en ceuvre du remblai technique jusqu’a la cote finie de la plateforme (a définir par
la MOE), avec:

e Nature : Matériau noble insensible a I'eau de classe D3, type 0/80 a 0/150 max, et
comportant moins de 5 % de fines, ou autre, sous réserve de validation et de fiches
produits.

e Correctement mis en ceuvre par couches successives dont les épaisseurs de
couche seront conformes aux recommandations GTR (a préciser en mission G3).
e Correctement compactées avec les exigences d'exécution suivantes:

v Qualité de compactage (Q/S) de niveau gy :

soit Pdm = 95 % paopn €t parc = 92 % pdorn

v' Couches intermédiaires :

EV2 > 50 MPa essais intermédiaires (tous les 0,35 m d'élévation)
EV2/EV1<20
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v Sous fondations:

EV2 > 80 MPa sous fondations
EV2/EV1<18

d) Mise en place de la derniére couche (assise du radier), sera constituée de matériau
propre de granulométrie 0/31,5 (classe D2) sur une épaisseur minimale de 0,35 m::

v Qualité de compactage (Q/S) de niveau g, :

SOIt pam = 95 % pdoen €t parc = 92 % pdoen.

v' Couches intermédiaires :
EV2 > 50 MPa et EV2/EV1 <1.8.

v Sous radier:
EV2 > 80 MPa.

7.3 - ESSAIS DE CONTROLE

La réception du remblai technique et de la couche de forme se feront sur la base de constat visuel,
d'un suivi de la mise en ceuvre et des résultats obtenus par essais a la plague réalisés sur chaque
couche de ce dernier (G3 - Phase suivi). Les essais de contrble a |la plague seront réalisés sur toutes
les couches avec au minimum la réalisation de 3 essais.

Le compactage par couches de matériaux nobles rapportés devra tenir compte des modalités de
compactage définies dans le GTR. Une planche d'essai devra étre réalisée en début de mise en
ceuvre du remblai technique sur une emprise de 4.0 x 4.0 m.

Nota : La géométrie du remblai technique sera étendue quand I'espace disponible le permettra
afin de garantir un débord périmétrique d’au moins 1,0m.
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8 - ALEAS ET RECOMMANDATIONS POUR LA MISE AU POINT DU PROJET

Le présent rapport constitue le compte rendu et fixe la fin de la mission géotechnique d'avant-
projet. Cette mission G2AVP, confié¢e a Géolithe, a permis de donner les hypothéses
géotechnigques a prendre en compte en fonction des données fournies et des résultats des
investigations et présente certains principes d'adaptation au sol des ouvrages géotechniques.

Les principales incertitudes qui subsistent concernent le projet et le contexte géologique /
géotechnique du site, notamment :

e Projet:
v Lechoix de l'ouvrage;
v Le plan des fondations envisagées ;

v Les descentes de charges du projet.

e Géologie / Géotechnique :
v" La hauteur exacte des remblais sur 'ensemble de la parcelle (sondages ponctuels) ;
v'  La répartition spatiale des différents rembilais observés;
v'  Les caractéristiques mécaniques précises des formations géologiques ;
v'  Lescirculations d'eau superficielle en période pluvieuse, difficilement quantifiables;
v

La sensibilité des sols a I'eau et leur comportement en période pluvieuse (perte de
portance, tenue des parois en période de travaux).

Ces incertitudes peuvent avoir une incidence importante sur le colt final des ouvrages
géotechniques. Il conviendra d’en tenir compte lors de la mise au point du projet. A cet effet, nous
recommandons la mise en ceuvre de I'ensembles des missions géotechniques (G2PRO a G4)
apres la présente étude (G2AVP).

Géolithe est en charge de la mission G2PRO. Avant le démarrage de la mission, il apparait
indispensable de :

v"  Réaliser un sondage destructif a 12m avec essais pressiométriques tous les 1,5m ;
v" Fournir le plan des fondations ;

v" Fournir les descentes de charge du projet.

Nous restons a l'entiére disposition des responsables du projet pour tout renseignement
complémentaire.
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ANNEXES

Annexe 1 : Extrait de la norme NF P 94-500 « Classification des
missions d’ingénierie géotechnique »

Annexe 2 : Résultats des sondages a la pelle mécanique

Annexe 3 : Résultats des essais au pénétromeétre dynamique
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Annexe 1

Extrait de la norme NF P94-500

« Classification des missions d‘ingénierie géotechniques »
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Afnor, Normes en ligne pour: GEOLITHE SASle 19/12/2013 a4 17:21 NF P94-500:2013-11

— 15— NF P 94-500

4.2.4 Tableaux synthétiques

Tableau 1 — Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique

Niveau de Prestations
Enchainement | Phases de Mission d'ingénierie Objectifs aatteindre management . L
des missions la maitrise géotechnique (GN) pour les ouvrages des risques d |’nvest|g§1t|ons
GlaG4 d'ceuvre et Phase de la mission géotechniques géotechniques geqte(,:hr.uques
aréaliser
attendu
Etape 1 : Etude Etude géotechnique préalable (G1) Spécificités Premiére Fonction
géotechnique Phase Etude de Site (ES) géotechniques identification des données
préalable (G1) du site des risques existantes et
présentés de la complexité
par le site géotechnique

Etude Etude géotechnique préalable (G1) Premiére adaptation | Premiére Fonction

préliminaire, | pphase Principes Généraux des futurs ouvrages identification des données

esquisse, de Construction (PGC) aux spécificités des risques existantes et

APS du site pour les futurs de la complexité

ouvrages géotechnique
Etape 2 : Etude | APD/AVP Etude géotechnique de conception Définition et Mesures Fonction du site
géotechnique (G2) comparaison préventives pour | etdela
de conception Phase Avant-projet (AVP) des solutions la réduction des complexité
(G2) envisageables risques identifiés, | du projet (choix
pour le projet mesures constructifs)

PRO Etude géotechnique de conception Conception et correctlvgs Fonction du site

(G2) justifications du projet pour les risques etdela
) résiduels avec complexité
Phase Projet (PRO) détection au plus ; .
A du projet (choix
1t de leur constructifs)
. survenance
DCE/ACT Etude géotechnique de conception Consultation sur
(G2) le projet de base /
Phase DCE / ACT Choix de I'entreprise
et mise au point du
contrat de travaux
Etape 3: A la charge A la charge
Etudes de l'entreprise du maitre
géotechniques d'ouvrage
de réalisation EXE/VISA Etude et suivi Supervision Etude d'exécution Identification des | Fonction
(G3/G4) géotechniques géotechnique conforme aux risques résiduels, | des méthodes
d'exécution (G3) d'exécution (G4) | exigences du projet, mesures de construction et
Phase Etude (en Phase avec maitrise correctives, des adaptations
interaction avec Supervision de la qualité, du délai | controle du proposées si des
la phase Suivi) de I'étude et du codt managementdes | risques identifiés
géotechnique risques résiduels | surviennent
d'exécution (réalité des
(en interaction actions, vigilance,
avec la phase mémorisation,
Supervision capitalisation des
du suivi) retours
- — — - d'expérience)

DET/AOR Etude et suivi Supervision Exécution Fonction
géotechniques géotechnique des travaux en toute du contexte
d'exécution (G3) | d'exécution (G4) | sécurité et en géotechnique
Phase Suivi Phase conformité avec observé et du
(en interaction Supervision les attentes comportement
avec la phase du suivi du maitre d'ouvrage de I’ouvrage et
Etude) géotechnique des avoisinants

d'exécution €n cours
(en interaction de travaux
avec la phase
Supervision
de I'étude)
A toute étape Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) Influence d'un Influence Fonction
d'un projet ou élément de cet élément de I'élément
sur un ouvrage géotechnique géotechnique géotechnique
existant spécifique sur sur les risques étudié
le projet ou sur géotechniques
I'ouvrage existant identifiés
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique

L’enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique (étapes 1 a 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet
pour contribuer a la maitrise des risques géotechniques. Le maitre d’ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune
de ces missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s’appuie sur des données géotechniques adaptées issues
d’investigations géotechniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

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

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d’'une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour une premiére identification des risques géotechniques
d’un site.

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d’avoisinants avec visite du site et des alentours.

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

— Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une
premiére identification des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

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

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

— Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d’'étude (premiere approche de la ZIG, horizons porteurs
potentiels, ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages
enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

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

Phase Avant-projet (AVP)

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

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

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

Phase Projet (PRO)

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

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

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

Phase DCE / ACT

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

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

— Assister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la finalisation
des pieces technigues des contrats de travaux.
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ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

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

Phase Etude

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

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

— Elaborer le dossier géotechnique d’exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, de phasage et
de suivi.

Phase Suivi

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

— Veérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d’investigations géotechniques complémentaire
si nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

— Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a I'établissement
du dossier d'interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

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

Phase Supervision de I'étude d’exécution

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

Phase Supervision du suivi d’exécution

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

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

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative,
a I'étude d'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique
précise l'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibles
pour le projet ou I'ouvrage existant.

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

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

— Si ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études géotechniques de
conception et/ou d’exécution ainsi qu’'un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément a
I'enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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GEOLITHE NC
10b rue Faidherbe
98800 Nouméa

SONDAGE A LA PELLE

Tél. 90 50 31
Client : SIGN Coordonnees (en m) N° sondage : PM1
X : 445 432,00
o ire : - : -juil.-
Ne°affaire P26-0035 Y: 219 356,00 Date sondage 16-juil.-26
Chantier : Extension batiments SIGN Z: - Opérateur : CF
2l 3 o OBSERVATIONS
S E K 3 NATURE DU TERRAIN
o ©
.g 2| 0 8 (nature, couleur, épaisseur, diamétre du plus gros élément (Ca,I”OUX anguleux ou
= Q1 2 o ) roulés, tenue des parois,
= o) = s (Dmax =), matrice, etc.)
ut i o odeur...)
a| <
E ] Remblais 1
ey — Remblais constitués de limons gravelo-argileux de Bonne tenue
T = couleur marron. Le remblai contient des graves de des parois
e —] taille centimétrigue. Quelgues déchets sont observés.
0,50 =——
f— Remblais 2
—] . . \ \ Bonne tenue
— Argiles limoneuses de couleur rouge a blocs de gres .
— . des parois
1,00 =— volcanoclastiques.
e " —
T <
1"1-‘-:1‘--
e g e~ 1,50——
o Tt — Remblais 3
e = Bonne t
NernTa — . . ) . onne tenue
B —] Remblais constitués de limons graveleux a blocs de des parois
’,:-",.*- 2,00=— grés volcanoclastiques. Le remblais contient des P
;,;.';}'-;5!. — déchets divers (plastique, béton, ...).
2,50 Limite de bras de pelle a -2,40 m
3,00 m—l
3,50 m—

Remarques :




GEOLITHE NC
10b rue Faidherbe
98800 Nouméa

SONDAGE A LA PELLE

Tél. 90 50 31
Client : SIGN N° sondage : PM1
Ne°affaire : P26-0035 Date sondage : 16-juil.-26
Chantier : Extension batiments SIGN Opérateur : CF

Remblais 1
de -0,00 m a -1,00 m/TA

Remblais 2

1

de -1,20 m a -2,00 m/TA

Remblais 3
I de -2,00 m & -2,40 m/TA




GEOLITHE NC
10b rue Faidher

be

98800 Nouméa

SONDAGE A LA PELLE

Tél. 90 50 31
Client : SIGN Coordonnees (enm)  No gondage : PM3
X : 445 388,00
o H . . i
. = H - .
Ne°affaire P26-0035 Y: 219 357,00 Date sondage 16-juil.-26
Chantier : Extension batiments SIGN Z: - Opérateur : CF
2l 3 o OBSERVATIONS
S E K 3 NATURE DU TERRAIN
o o
.g 2| 0 8 (nature, couleur, épaisseur, diamétre du plus gros élément (Ca,I”OUX anguleux ou
=] Q1 2 [9) ) roulés, tenue des parois,
= @ £ = (Dmax =), matrice, etc.) odeur...)
a| <
ey ] — Remblais 1
Er —] Remblais constitués de limons gravelo-argileux de
e ] — . . Bonne tenue
Cer i = couleur marron. Le remblai contient des graves de )
e —_ .. o . i des parois
RS — taille centimétrique. Quelques déchets sont observés
ok — (géotextile)
ey ] 0,50=—— Remblais 2
T — . .. . Tenue moyenne des
Bl — Sables coralliens a pierres/blocs de calcaire contenant )
p ] — . ) parois
e AR — des déchets divers.
'rf." 1'-.'-';. ] —
L —
R 1,00——
2] =
s — Remblais 3
—r----{'}';_:'ﬁ‘ 2 — Tenue moyenne des
RS o 1,50 Remblais constitués de limons graveleux a blocs de aréis
LI I . . , .
-;*-rﬁ?' —] basalte. Le remblais contient des déchets divers P
rr?f-_'a: — (plastique, grillage, ferraille, polystyrene, ...).
falone
2] —
1:1-‘:?,;‘-- 2,00 —
Rt —
— Limite de bras de pelle a -2,20 m
2,50 =——]
3,00 m—l
3,50 ——

Remarques :




GEOLITHE NC
H mon acnerne SONDAGE A LA PELLE
Tél. 90 50 31
Client : SIGN N° sondage : PM3
Ne°affaire : P26-0035 Date sondage : 16-juil.-26
Chantier : Extension batiments SIGN Opérateur : CF

Remblais 1

/ de -0,00 m & -0,50 m/TA

Remblais 2

/ de -0,50 m & -0,80 m/TA

Remblais 3

\

/ de -0,80 m & -2,20 m/TA




GEOLITHE NC
10b rue Faidherbe
98800 Nouméa

SONDAGE A LA PELLE

Tél. 90 50 31
Client : SIGN Coordonnees (en m) N° sondage : PM4
X : 445 377,00
N°affaire : P26-0035 Y: 219 351.00 Date sondage : 16-juil.-26
Chantier : Extension batiments SIGN Z: - Opérateur : CF
2l 3 o OBSERVATIONS
= E K 3 NATURE DU TERRAIN
o o
r 0 ] < i
.g 2| 0 8 (nature, couleur, épaisseur, diamétre du plus gros élément (Ca,I”OUX anguleux ou
=i Q1 2 o ) roulés, tenue des parois,
5 o) = s (Dmax =), matrice, etc.)
ut i o odeur...)
a| <
o 'E.' E—
i — .
FREMTE — Remblais 1
S —  Remblais constitués de limons a argiles rouges. Bonne tenue
o —] Proportion d'argiles augmente avec la profondeur. des parois
1 0,50 == Quelques déchets sont observés.
T —
PR —
e —
"i"- ,',_",-;' ] —
g 1,00
oty —
R TR —
i — .
T_:_;"_::j — Remblais 2
o R 2 — Remblais constitués de limons gravelo-argileux a blocs Tenue moyenne
ST % 1,50=——— de basaltes. Présence dans le remblais de coquillage des parois
L1 P " .
-f'ﬁﬁ-? —] et dmbreux déchets (carrelage, filet, ferraille,...).
ik —
S Al —
e 2,00 =—l
PRI —
— Limite de bras de pelle a -2,20 m
2,50 =—i
3,00 m—l
3,50 ——

Remarques :




GEOLITHE NC
10b rue Faidherbe
98800 Nouméa

SONDAGE A LA PELLE

Tél. 90 50 31
Client : SIGN N° sondage : PM4
Ne°affaire : P26-0035 Date sondage : 16-juil.-26
Chantier : Extension batiments SIGN Opérateur : CF
Remblais 1

/ de -0,00 m & -0,70 m/TA

Remblais 2
de -0,70 m a -0,80 m/TA

/\
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Résultats des essais au pénétromeéetre dynamique
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EP1

qd qd
Prof. (m) Nbre coups /0,10 | Pénétro manuel Pénétro lourd

0,00 0 0,0 0,0
0,20 3 0,9 2,4
0,40 13 3,8 10,6
0,60 11 3,2 8,9
0,80 5 1,4 4.1
1,00 7 2,0 5,7
1,20 8 2,3 6,0
1,40 6 1,7 4.5
1,60 5 1,4 3,8
1,80 9 2,6 6,8
2,00 6 1,5 4,5
2,20 4 1,0 2,8
2,40 4 1,0 2,8
2,60 6 1,5 4,2
2,80 10 2,5 7.1
3,00 9 2,2 6,4
3,20 8 2,0 5,3
3,40 12 3,0 8,0
3,60 4 1,0 2,7
3,80 2 0,5 1,3
4,00 12 2,6 8,0
4,20 8 1,7 5,0
4,40 6 1,3 3,8
4,60 20 4,3 12,5
4,80 7 1,5 4.4
5,00 2 0,4 1,3
5,20 3 0,6 1,8
5,40 2 0,4 1,2
5,60 2 0,4 1,2
5,80 2 0,4 1,2
6,00 2 0,4 1,2
6,20 6 1,3 3,4
6,40 4 0,9 2,2
6,60 4 0,9 2,2
6,80 2 0,4 1,1
7,00 2 0,4 1,1
7,20 3 0,6 1,6
7,40 3 0,6 1,6
7,60 3 0,6 1,6
7,80 4 0,9 2.1
8,00 6 1,3 3,2
8,20 9 1,9 4,8
8,40 6 1,3 3,2
8,60 6 1,3 3,2
8,80 24 5,1 12,8
9,00 12 2,6 6,4
9,20 10 2,1 5,3
9,40 9 1,9 4.8
9,60 7 1,5 3,7
9,80 7 1,5 3,7
10,00 6 1,3 3,2

Page 1




tromeétre dynamique

éné
Essais : EP2

/ 4

Type essais :P

LABORATOIRE DE CONTROLE DE DUMBEA

Projet d'extension des batiments du SIGN-DUCOS

Chantier:

Appareil : SEDIDRILL GTR 790

Aire de la section de pointe : 20 cm2

Masse de la pointe : 0,65 kg
Hauteur de chute du mouton :75 cm

Masse du mouton : 63 kg

Client: GEOLITHE
Réalisé le : 16/07/2026
Opérateur : MD

Masse de I'enclume : 29,85 kg
Masse d'une tige : 5,69kg

Rd Résistance dynamique (MPa)

25,0

20,0

15,0

10,0
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EP2

qd qd
Prof. (m) Nbre coups /0,10 | Pénétro manuel Pénétro lourd

0,00 0 0,0 0,0
0,20 3 0,9 2,4
0,40 9 2,6 7,3
0,60 8 2,3 6,5
0,80 6 1,7 49
1,00 4 1,2 3,2
1,20 3 0,9 2,3
1,40 3 0,9 2,3
1,60 3 0,9 2,3
1,80 1 0,3 0,8
2,00 2 0,5 1,5
2,20 4 1,0 2,8
2,40 6 1,5 4,2
2,60 5 1,2 3,5
2,80 19 47 13,4
3,00 27 6,7 19,1
3,20 12 3,0 8,0
3,40 9 2,2 6,0
3,60 5 1,2 3,3
3,80 2 0,5 1,3
4,00 5 1,1 3,3
4,20 4 0,9 2,5
4,40 7 1,5 4.4
4,60 4 0,9 2,5
4,80 10 2,1 6,3
5,00 6 1,3 3,8
5,20 2 0,4 1,2
5,40 2 0,4 1,2
5,60 2 0,4 1,2
5,80 2 0,4 1,2
6,00 1 0,2 0,6
6,20 1 0,2 0,6
6,40 4 0,9 2,2
6,60 4 0,9 2,2
6,80 4 0,9 2,2
7,00 9 1,9 5,1
7,20 5 1,1 2,7
7,40 4 0,9 2.1
7,60 5 1,1 2,7
7,80 7 1,5 3,7
8,00 5 1,1 2,7
8,20 4 0,9 2.1
8,40 4 0,9 2.1
8,60 4 0,9 2.1
8,80 4 0,9 2.1
9,00 5 1.1 2,7
9,20 5 1.1 2,7
9,40 5 1.1 2,7
9,60 7 1,5 3,7
9,80 7 1,5 3,7
10,00 6 1,3 3,2

Page 1
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Client: GEOLITHE
Réalisé le : 16/07/2026
Opérateur : MD

Projet d'extension des batiments du SIGN-DUCOS

LABORATOIRE DE CONTROLE DE DUMBEA
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EP3

qd qd
Prof. (m) Nbre coups /0,10 | Pénétro manuel Pénétro lourd

0,00 0 0,0 0,0
0,20 3 0,9 2,4
0,40 14 41 11,4
0,60 18 5,2 14,6
0,80 11 3,2 8,9
1,00 7 2,0 5,7
1,20 5 1,4 3,8
1,40 4 1,2 3,0
1,60 3 0,9 2,3
1,80 5 1,4 3,8
2,00 6 1,5 4,5
2,20 4 1,0 2,8
2,40 6 1,5 4,2
2,60 3 0,7 2.1
2,80 6 1,5 4,2
3,00 3 0,7 2.1
3,20 9 2,2 6,0
3,40 14 3,4 9,3
3,60 21 5,2 13,9
3,80 6 1,5 4,0
4,00 8 1,7 5,3
4,20 8 1,7 5,0
4,40 5 1,1 3.1
4,60 5 1,1 3.1
4,80 3 0,6 1,9
5,00 8 1,7 5,0
5,20 19 41 11,2
5,40 14 3,0 8,3
5,60 4 0,9 2,4
5,80 6 1,3 3,6
6,00 7 1,5 41
6,20 25 5,4 14,0
6,40 11 2,4 6,2
6,60 7 1,5 3,9
6,80 4 0,9 2,2
7,00 5 1,1 2,8
7,20 5 1,1 2,7
7,40 1 0,2 0,5
7,60 7 1,5 3,7
7,80 13 2,8 6,9
8,00 7 1,5 3,7
8,20 6 1,3 3,2
8,40 8 1,7 4,3
8,60 5 1.1 2,7
8,80 5 1.1 2,7
9,00 7 1,5 3,7
9,20 6 1,3 3,2
9,40 7 1,5 3,7
9,60 8 1,7 4,3
9,80 8 1,7 4,3
10,00 8 1,7 4,3
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EP4

qd qd
Prof. (m) Nbre coups /0,10 | Pénétro manuel Pénétro lourd

0,00 0 0,0 0,0
0,20 4 1,2 3,2
0,40 11 3,2 8,9
0,60 12 3,5 9,7
0,80 19 5,5 15,4
1,00 14 4.1 11,4
1,20 10 2,9 7,6
1,40 7 2,0 5,3
1,60 9 2,6 6,8
1,80 6 1,7 4,5
2,00 3 0,7 2,3
2,20 5 1,2 3,5
2,40 6 1,5 4,2
2,60 6 1,5 4,2
2,80 20 4.9 141
3,00 12 3,0 8,5
3,20 3 0,7 2,0
3,40 4 1,0 2,7
3,60 8 2,0 5,3
3,80 7 1,7 4,6
4,00 9 1,9 6,0
4,20 16 3,4 10,0
4,40 8 1,7 5,0
4,60 4 0,9 2,5
4,80 6 1,3 3,8
5,00 5 1,1 3,1
5,20 5 1,1 3,0
5,40 6 1,3 3,6
5,60 5 1,1 3,0
5,80 5 1,1 3,0
6,00 3 0,6 1,8
6,20 7 1,5 3,9
6,40 4 0,9 2,2
6,60 5 1,1 2,8
6,80 100 21,4 56,1
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Aire de la section de pointe : 20 cm2
Masse de la pointe : 0,65 kg
Hauteur de chute du mouton :75 cm

Appareil : SEDIDRILL GTR 790
Masse du mouton : 63 kg

Masse de I'enclume : 29,85 kg
Masse d'une tige : 5,69kg

EPS

tromeétre dynamique

éné

P
Essais

Rd Résistance dynamique (MPa)

Type essais

Client: GEOLITHE
Opérateur : MD

Projet d'extension des batiments du SIGN-DUCOS
Réalisé le : 16/07/2026

LABORATOIRE DE CONTROLE DE DUMBEA

Chantier:
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EP5

qd qd
Prof. (m) Nbre coups /0,10 | Pénétro manuel| Pénétro lourd

0,00 0 0,0 0,0
0,20 4 1,2 3,2
0,40 15 4,3 12,2
0,60 6 1,7 4,9
0,80 5 1,4 4,1
1,00 9 2,6 7,3
1,20 6 1,7 4,5
1,40 5 1,4 3,8
1,60 3 0,9 2,3
1,80 3 0,9 2,3
2,00 2 0,5 1,5
2,20 2 0,5 1,4
2,40 2 0,5 1,4
2,60 2 0,5 1,4
2,80 14 3,4 9,9
3,00 7 1,7 4,9
3,20 2 0,5 1,3
3,40 1 0,2 0,7
3,60 6 1,5 4,0
3,80 12 3,0 8,0
4,00 100 21,4 66,4
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EP6

qd qd
Prof. (m) Nbre coups /0,10 | Pénétro manuel] Pénétro lourd

0,00 0 0,0 0,0
0,20 2 0,6 1,6
0,40 7 2,0 5,7
0,60 13 3,8 10,6
0,80 40 11,6 32,5
1,00 31 9,0 25,2
1,20 18 5,2 13,6
1,40 6 1,7 4,5
1,60 3 0,9 2,3
1,80 7 2,0 5,3
2,00 2 0,5 1,5
2,20 3 0,7 21
2,40 1 0,2 0,7
2,60 3 0,7 21
2,80 3 0,7 21
3,00 4 1,0 2,8
3,20 6 1,5 4,0
3,40 7 1,7 4,6
3,60 6 1,5 4,0
3,80 6 1,5 4,0
4,00 12 2,6 8,0
4,20 100 21,4 66,4

Page 1




Aire de la section de pointe : 20 cm2
30,0

Masse de la pointe : 0,65 kg
Hauteur de chute du mouton :75 cm

Appareil : SEDIDRILL GTR 790
Masse du mouton : 63 kg
Masse de I'enclume : 29,85 kg
Masse d'une tige : 5,69kg

tromeétre dynamique

Essais : EP7

éné
25,0

/ 4

20,0

Rd Résistance dynamique (MPa)
15,0

Type essais P

10,0

Client: GEOLITHE
Opérateur : MD

Projet d'extension des béatiments du SIGN-DUCOS
Réalisé le : 20/07/2026

LABORATOIRE OF CONTROLE DE DUMBEA

Chantier:
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EP7

qd qd
Prof. (m) Nbre coups /0,10 | Pénétro manuel Pénétro lourd

0,00 0 0,0 0,0
0,20 1 0,3 0,8
0,40 7 2,0 5,7
0,60 9 2,6 7,3
0,80 16 4,6 13,0
1,00 14 4.1 11,4
1,20 14 4.1 10,6
1,40 14 4.1 10,6
1,60 9 2,6 6,8
1,80 6 1,7 4,5
2,00 6 1,5 4,5
2,20 8 2,0 5,7
2,40 7 1,7 4,9
2,60 9 2,2 6,4
2,80 6 1,5 4,2
3,00 13 3,2 9,2
3,20 15 3,7 10,0
3,40 10 2,5 6,6
3,60 5 1,2 3,3
3,80 5 1,2 3,3
4,00 4 0,9 2,7
4,20 4 0,9 2,7
4,40 6 1,5 4,0
4,60 8 2,0 5,3
4,80 4 1,0 2,7
5,00 4 1,0 2,7
5,20 13 2,8 8,6
5,40 4 0,9 2,7
5,60 3 0,7 2,0
5,80 5 1,2 3,3
6,00 5 1,2 3,3
6,20 6 1,5 4,0
6,40 2 0,4 1,3
6,60 9 1,9 6,0
6,80 12 3,0 8,0
7,00 6 1,5 4,0
7,20 4 1,0 2,7
7,40 4 1,0 2,7
7,60 6 1,3 4,0
7,80 12 2,6 8,0
8,00 8 2,0 5,3
8,20 100 24,6 66,4
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LABORATOIRE DE CONTROLE DE DUMBER

Projet d'extension des béatiments du SIGN-DUCOS

Chantier:

Aire de la section de pointe : 20 cm2

Appareil : SEDIDRILL GTR 790
Masse de la pointe : 0,65 kg

Client: GEOLITHE

Réalisé le : 20/07/2026

Hauteur de chute du mouton :75 cm

Masse du mouton : 63 kg

Opérateur : MD

Masse de I'enclume : 29,85 kg

Masse d'une tige : 5,69kg

Rd Résistance dynamique (MPa)
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EP2

qd qd
Prof. (m) Nbre coups /0,10 | Pénétro manuel Pénétro lourd

0,00 0 0,0 0,0
0,20 2 0,6 1,6
0,40 3 0,9 2,4
0,60 4 1,2 3,2
0,80 3 0,9 2,4
1,00 4 1,2 3,2
1,20 5 1,4 3,8
1,40 6 1,7 4.5
1,60 5 1,4 3,8
1,80 4 1,2 3,0
2,00 5 1,2 3,8
2,20 5 1,2 3,5
2,40 2 0,5 1,4
2,60 3 0,7 2.1
2,80 4 1,0 2,8
3,00 15 3,7 10,6
3,20 12 3,0 8,0
3,40 12 3,0 8,0
3,60 6 1,5 4,0
3,80 3 0,7 2,0
4,00 3 0,6 2,0
4,20 3 0,6 1,9
4,40 4 0,9 2,5
4,60 2 0,4 1,3
4,80 8 1,7 5,0
5,00 9 1,9 5,6
5,20 7 1,5 41
5,40 6 1,3 3,6
5,60 13 2,8 7,7
5,80 6 1,3 3,6
6,00 2 0,4 1,2
6,20 6 1,3 3,4
6,40 9 1,9 5,1
6,60 8 1,7 4.5
6,80 10 2,1 5,6
7,00 7 1,5 3,9
7,20 5 1,1 2,7
7,40 5 1,1 2,7
7,60 3 0,6 1,6
7,80 9 1,9 4,8
8,00 36 7,7 19,2
8,20 20 4,3 10,7
8,40 11 2,4 5,9
8,60 10 2,1 5,3
8,80 11 2,4 5,9
9,00 5 1.1 2,7
9,20 3 0,6 1,6
9,40 5 1.1 2,7
9,60 7 1,5 3,7
9,80 3 0,6 1,6
10,00 2 0,4 1.1
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