FORAGE CAROTTE

conformément & NF EN ISO 22475-1

SC9

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

X (m) ou longitude E (°) 1024475,58

ville(s) du dossier CANNES

| coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280758,78

désignation du client CACPL

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NGO0045Aqa | date fin de réalisation 29/04/2021 zZ(m) 2.36 m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 | JD | longueur atteinte (m) 16.4 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) Q °
= Tt ABe orientation
Observations vérifie| AGS azimut/Nord (°)
approuvé| LLT carottage
en_tete_carottage.xls
g
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ol e g % ] ° §' .‘: £ s 5 taux de profondeurs | profondeurs
FEARAREE: g8 |88 DESCRIPTION GEOLOGIQUE O || & |recupération| RQD (%) | (m)&type | (m)&type
CHR-AR-2 - ©E 53 X 2 (%) échantillons | essais d'eau
TlEleE = |58 sl g
) > = 2 o = I~
oz © a 17} S
5
0 50100 [0 50100
74 ] Béton o
] Enrobé noir a sables grossiers marron ]
R Sable moyen a fin marron a graves diverses 1
3 || ] 1]
g i i
(t=} 2 E 4
- E ] ]
0.4 — 2 4
E Sables grossiers marron a traces de pollution E
0.6 ; 3 ;
16 4
] Sables fins & moyen & graves et cailloutis ]
2.6 ; 4.90 5 ]
-3.6 — 6 —
] Argile sableuse a sables argileux gris a matiére organgiue ]
-4.6 ; 7 ;
gl . ]
G| g ] 7.70 ]
|~ 5.6 — 8
IR i 4 100
=3 1 ]
3 i ]
52 ] ]
6.6 — 9 4
26 - 10 -
] Argile vasarde noire voire limoneuse ] 7'7‘E|13'7
8.6 —| 11
9.6 — 12
106 13
] 13.70 ]
1.6 — 14 —
126 Argile limono-sableuse grise & matiére organique 15 -
136 a 16 N
E 16.40
-14.6 ] 17 .
-15.6 —| 18 —
-16.6 ; 19 ;
176 | 20 |

1/1




PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES 3?9
sondage
OBJET MICROTUNNELIER OPERATEUR A. BRANDIERE
LIEU 06 - CANNES APPAREIL Canon Powershot
CLIENT CACPL PELLICULE Numérique
N° DOSSIER 21NG045Aa Nb ISO /
(Profondeurs exprimées en métres)
0.00 1.00
1.00 2.00
2.00 3.00
3.00 4.00
4.00 5.00
5.00 6.00
6.00 7.00

7.00 8.70



8.70

13.70

14.70

15.70

7.7

8.7

9.7

10.7

1.7

12.7

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC9

sondage

FIN DU SONDAGE CAROTTE A 16.10m

Echantillons intacts :
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14.70

15.70

16.10
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9.7

10.7

1.7

12.7

13.7



FORAGE CAROTTE SC10

conformément & NF EN ISO 22475-1

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE X (m) ou longitude E (°) 1024333,75
coordonnées
ville(s) du dossier CANNES | s Y (m) ou latitude N(°) 6280727,73
planimétriques
désignation du client CACPL systéme planimétrique
n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 27/04/2021 z(m) 1.97 m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 | JD | longueur atteinte (m) 16.4 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) Q °
ob o Tt ABe orientation
servations i o
vérifie| AGs azimut/Nord (°)
approuvé| LLT carottage
en_tete_carottage.xls
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES 3Cd10
sondage
OBJET MICROTUNNELIER OPERATEUR A. BRANDIERE
LIEU 06 - CANNES APPAREIL Canon Powershot
CLIENT CACPL PELLICULE Numérique
N° DOSSIER 21NG045Aa Nb ISO /
(Profondeurs exprimées en métres)

0.00 1.00
1.00 2.00
2.00 3.00
3.00 4.00
4.00 5.00
5.00 6.00
6.00 7.00

7.00 8.00



8.00

12.70

14.50

15.50

8.0

8.7

9.7

10.7

1.7

12.7

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC10

sondage

FIN DU SONDAGE CAROTTE A 16.20m

Echantillons intacts :
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13.7



FORAGE CAROTTE

conformément & NF EN ISO 22475-1

SC11

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 1024188,19

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280674,58

systéeme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 26/04/2021 z(m) 2.27 m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 | JD | longueur atteinte (m) 22.3 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) 0 °
- - - Stabli| AB orientation
Observations Pyijts de la gare routiére ani ABe azimut/Nord (°)
vérifié| AGS
approuvé| LLT carottage
en_tete_carottage.xls
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FORAGE CAROTTE

conformément & NF EN ISO 22475-1

SC11

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E () 1024188,19

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280674,58

systéeme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 26/04/2021 z(m) 2.27 m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 | JD | longueur atteinte (m) 22.3 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) 0 °
- - - <ol AB orientation
Observations Pyijts de la gare routiére ani ABe azimut/Nord (°)
vérifié| AGS
approuvé| LLT carottage
en_tete_carottage.xls
g
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1.50

2.50

4.30

5.80

6.80

7.80

8.80

12.80

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC11

sondage
OBJET MICROTUNNELIER OPERATEUR A. BRANDIERE
LIEU 06 - CANNES APPAREIL Canon Powershot
CLIENT CACPL PELLICULE Numérique
N° DOSSIER 21NG045Aa Nb ISO /

(Profondeurs exprimées en métres)

2.50

4.30

5.80

6.80

7.80

8.80

12.80

15.80



15.80

16.80

18.30

19.30

20.30

21.30

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC11

sondage

FIN DU SONDAGE CAROTTE A 22.30m

16.80

18.30

19.30

20.30

21.30

22.30



2.8

43

8.8

9.8

11.3

11.9

12.8

13.5

13.7

14.8

17.3

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC11

sondage

Echantillons intacts :

3.8

53

9.8

11.3

11.9

12.8

13.5

14.3
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18.3



FORAGE CAROTTE

conformément & NF EN ISO 22475-1

SC12

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 1024224,05

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280494,17

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NGO0045Aqa | date fin de réalisation 16/04/2021 z(m) 1.25 m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 | JD | longueur atteinte (m) 20.1 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) Q °
= orientation
" établi| ABe : o
Observations vérifie| AGS azimut/Nord (°)
approuvé| LLT carottage
en_tete_carottage.xls
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FORAGE CAROTTE

conformément & NF EN ISO 22475-1

SC12

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E () 1024224,05

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280494,17

systéeme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 16/04/2021 z(m) 1.25m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 | JD | longueur atteinte (m) 20.1 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) 0 °
Observati ctabli| ABe orientation
servations varifie| ags azimut/Nord (°)
approuvé| LLT carottage
en_tete_carottage.xls
T
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PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES 3Cd12
sondage
OBJET MICROTUNNELIER OPERATEUR A. BRANDIERE
LIEU 06 - CANNES APPAREIL Canon Powershot
CLIENT CACPL PELLICULE Numérique
N° DOSSIER 21NG045Aa Nb ISO /
(Profondeurs exprimées en métres)

0.00 1.00
1.00 2.00
2.00 3.00
3.00 4.00
4.00 5.00
5.00 6.00
6.00 7.00

7.00 8.00



8.00

9.00

10.00

12.20

16.10

17.10

18.10

19.10

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC12

sondage

FIN DU SONDAGE CAROTTE A 22.10m

9.00

10.00

12.20

16.10

17.10

18.10

19.10

20.10



10.2

11.2

12.2

13.2

14.2

14.95

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC12

sondage

Echantillons intacts :
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12.2

13.2

14.2

14.95

15.7



FORAGE CAROTTE

conformément & NF EN ISO 22475-1

SC13

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 1024211,55

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280344,66

systéeme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 14/04/2021 z(m) 4.39m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 | JD | longueur atteinte (m) 25 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) 0 °
- = = = Stabli| AB orientation
Observations Pyits Saint Pierre S AG: azimut/Nord (°)
veriti
approuvé| LLT carottage
en_tete_carottage.xls
2
«|8E g (8 el g
ol e 5 % > ° §' gg S \5' taux de profondeurs | profondeurs
ERN 53 E se |28 DESCRIPTION GEOLOGIQUE C|| & |récupération| RQD (%) | (m)&type | (m) & type
3|2|35| 23 © £ 53 2 5 (%) échantillons | essais d'eau
“lEle8 E | %538 cll s
o Z © 5 % a
5
0 50100 [0 50100
ad ] 0.05 Enrobé noir [
< ] . Py . . . ]
z| 8 ] Argile sableuse marron foncé a caillouts tuiles et graves (remblais) 1
g 34 — 1.00 1
a = £ i n
o J .
©O
3 ] ]
0 s ] Sables moyen a fin a graves béton et tuiles (remblais) ,
> - ]
o . 4
] 270 - - - - ]
| 14 - Graves diverses a matrice sableuse +/- lessivée (remblais) 3 -
- 3.20 g
i . i 3.2-4.2
] Sables moyens brun beige ] €l
0.4 —| 4
B 4.20 E
0.6 — 5 —
] Sable grossier marron beige a cailloutis ]
16 6 | 57-6.5
R 1 El
] 650 — — - ]
] s Sable grossier a sable grossier induré 1
2.6 — : g 7
| . ]
] ] 80
| . P ]
w 3.6 — Y LA 8 —
é ] P, ]
w , - - ]
& ] o ] z 8.4-9.4
g 4.6 ] e 9 7] Lugeon
O | ~ NS 2
6 8|5 ] ' ]
=T I T g 7
x|z 1 R
~[ R 5.6 —| S WA 10
z|2 ] : ] »
NS 4 EA W ]
3| 1 ~o 1
i - i 10.4-11.4
6.6 — g N 11 Lugeon
] SR ]
] AW ] 56
7.6 — ~, ™, 12
] s 1 10
1 o ] 12.4-13.4
86 — b 13 Lugeon
R AN Gneiss gris noir rosé +/- fracturé 1
: SO :
06 — s 14—
b A W I
] SR ]
— —1o.ei P 1 ]
R s R 14.0-17.0
b ) 1 El
i I n
-11.6 — —~ — 16 —
T I T
= ‘-\. i N, .
-12'67, A W 17 ]
] L ]
] . i 17.4-18.4
-13.6 —| = - 18 Lugeon
] W 7]
| ~ ] 90
-14.6 —| 19
i I n
: N N, :
156 | e, 20 |

1/2



FORAGE CAROTTE

conformément & NF EN ISO 22475-1

SC13

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E () 1024211,55

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280344,66

systéeme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NGO0045Aa | date fin de réalisation 14/04/2021 Z(m) 4.39m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 | JD | longueur atteinte (m) 25 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) 0 °
- - - - <ol AB orientation
Observations pyits Saint Pierre ani ABe azimut/Nord (°)
vérifié| AGS
approuvé| LLT carottage
en_tete_carottage.xls
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0.00

1.00

2.00

3.00

4.70

5.70

7.00

8.00

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC13

sondage
OBJET MICROTUNNELIER OPERATEUR A. BRANDIERE
LIEU 06 - CANNES APPAREIL Canon Powershot
CLIENT CACPL PELLICULE Numérique
N° DOSSIER 21NG045Aa Nb ISO /

(Profondeurs exprimées en métres)

1.00

2.00

3.00

4.70

5.70

7.00

8.00

11.00



11.00

12.00

14.00

17.00

18.00

19.00

20.00

21.50

PHOTOGRAPHIES DES CAROTTES

SC13

sondage

12.00

14.00

17.00

18.00

19.00

20.00

21.50

22.50



22.50

24.00
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP1

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 1025971,86

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280162,06

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 07/04/2021 z(m) 4.14m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 r\IDA‘| longueur atteinte (m) 19.07 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) 0 °
- - T orientation
Observations Pyijts de la Baume ctablif ABe azimut/Nord (%)
vérifié| AGS
approuvé| LLT pressio+parametres_forage

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

en_tete_pressio.xls

- w
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o]yl E% 3 g 55 INTERPRETATION 5 55,0 100 200 300 400 0 50 100 |0 4 8 % % -
B © - L
2|88 22| 8¢ |g5| GEOLOGIQUE 2|89 EM (MPa) . pl(VPa) | eeen) [ R [ = F S
12 g s v 3 sggo 50 100 150 200 |0 1 3" 4 5 0 25 50 |0 40 80 Sl 5| @
J| &= T |20 a5
a 7T a
41 Enrobé rouge
] Remblais gris
3.1 —
] 0.53|1.43|12.3
21 —
11 Argile sableuse 0.32(0.43( 7.3
i beige a sable
B argileux
0.1 —
] 0.60( 1.08| 9.8
-09 —
19 — 0.37|0.94| 4.1
§ 4
8 ]
o ]
~ 3
¢ E B
29
] 0.91|1.34|11.1
39 7] Argile grise &
- guelques graviers
2z 49 — = 1.25/1.76| 14.4
wi Q € T
S ]
& ]
=z
3| < 1
= -59 —
R =
] | 9y < 0.75| 1.93| 10.3
] Argile sableuse :
oo gile sableus E
i beige & sable =
1 argileux %‘:
79 — S ; 1.11 2.56( 11.4
1 = %
] = L
1 =
] £ -
-89 — == Argile limoneuse
] %= marneuse compacte
] = 13.5 356.89 4.94|24.94<72.3
=
* -
99 — =t
E =
] =
1 |14.50=
-10.9 — ] 2.02(3.55| 7.8
=
=
] e
] =
11.9 — g
] F
1 = . 2.42|3.86| 7.2
| %= Argile sableuse
bl
12.9 — =
] ==
i =
] =
139 — = 1.37| 1.88| 7.4
E =
R =
| -
1 &
149 — |19.00#=
159 7

1/1



SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE X (m) ou longitude E (°) 1025573,46
coordonnées
ville(s) du dossier CANNES | planimétriques Y (m) ou latitude N(°) 6280454,7
désignation du client CACPL systéme planimétrique
n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 29/04/2021 z(m) 3.88m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 LMA| longueur atteinte (m) 16.22 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) 0 °
roT— Tea0i ABe orientation
servations . o
vérifié| AGS azimut/Nord ()
approuvé| LLT pressio+parametres_forage
hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5 en_tete_pressio.xls
& 3 4] »
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

X (m) ou longitude E (°) 1025098,33

coordonnées
planimétriques

désignation du client CACPL

Y (m) ou latitude N(°) 6280636,87

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 15/04/2021 z(m) 3.88m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 LMA| longueur atteinte (m) 16.5 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) 0 °
- Tt AB orientation
Observations e AG: azimut/Nord (%)
approuvé| LLT pressio+parametres_forage

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

en_tete_pressio.xls
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP7

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES

| coordonnées
planimétriques

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 1024890,83

Y (m) ou latitude N(°) 6280656,05

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 06/05/2021 z(m) 3.88m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 |R - L| longueur atteinte (m) 20.2 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur 3351 inclinaison/verticale (°) 0 °
- = T orientation
Observations puits square Reynaldo Hahn e :g: azimut/Nord (%)

approuvé| LLT

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

pressio+parametres_forage

en_tete_pressio.xls

2 -
2| 23 s |£¢ 2|lg VA (m/h) | pfmPa) F| PO (bar) pawan [ | |,
2|8 g E% o g 55 INTERPRETATION s §%o 100 200 300 400 0 50 100 |0 4 8 % % L
ERE: AR ﬁg SE’ 'g'S GEOLOGIQUE DS EM (MPa) | | plsMPa) | Pl (bar) L] CRbar) [ ] —| = E
"1z &g s |23 S[|1g8o 50 100 150200 |0 1 3" 4 5 0 25 50 |0 40 80 Y153
J| =8 T ° S HEE -
as o
39 %
29 —
] 0.12
] 1.5 3 0.10| 0.33| 30.6
] 0.34
1.9 —
] Remblais ?
3 ]
% 09 3.0 0,09 Essai inexploitable 0.03}5-0.04-5.4
aE ] .
-0.1 — L
11 450 4.5 0.36/0.57| 16.1
-1.1 — ér
21 6.0 0.18/0.38| 6.8
31
] 7.5 \ 0.27|1.11| 6.6
-41 —
51 — 9.0 I 2.25[>2.649<10.5
B 22.73
3 & ] Argile marron beige
S g e E a blocs
+ 3 -6.1 —
~ Y
glgl= ] :
2T i 10.5 0.60| 1.51| 4.9
-7.1 —
81 — 12.0 ’ 2.90(>3.24 <4.9
B 23.37
-9.1 —
] 13.5 ] 0.99|>2.67 <4.8
1 22.79
-10.1 —
1 |14.80 .
111 — 15.0 250 1.93)2.77| 24.7
12.1 —
] 16.5 1 1.11| 2.47(37.7
13.1 —
g Argile sableuse £
] a blocs
141 — 18.0 14 { 1.11|3.01|40.7
-15.1 — =
] 19.5 60 1.50( 3.42(38.0
161 ] |20.0 )

1/2



SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP7

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 1024890,83

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280656,05

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NGO045Aa | date fin de réalisation 06/05/2021

équipe de sondage SOCO 50 |R - L| longueur atteinte (m) 20.2 m

z(m) 3.88m

altitude

systéme altimétrique

hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur 3351

Observations Pyits square Reynaldo Hahn etabli

ABe

vérifié

AGS

orientation

inclinaison/verticale (°) 0 °

azimut/Nord (°)

approuvé

LLT

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

pressio+parametres_forage

en_tete_pressio.xls
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES

désignation du client CACPL

coordonnées
planimétriques

X (m) ou longitude E (°) 1024477,27

Y (m) ou latitude N(°) 6280759,08

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 29/04/2021 z(m) 2.37 m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 |R - L| longueur atteinte (m) 20 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur 3351 inclinaison/verticale (°) 0 °
- Tt AB orientation
Observations e AG: azimut/Nord (%)
approuvé| LLT pressio+parametres_forage

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

en_tete_pressio.xls
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP11

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 1024188,31

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280673,13

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 21/04/2021 z(m) 2.27 m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 |R - L| longueur atteinte (m) 22 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur 3351 inclinaison/verticale (°) 0 °
ob m Puits de | - Tt ABe orientation
servations X .
uits de la gare routiere verifie| Ags azimut/Nord (°)
approuvé| LLT pressio+parametres_forage

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

en_tete_pressio.xls

3 3 9] »n
2| =8 g |$= o|8 _| VA (m/h) ] pf(MPa) B ro(ar) [ ] PH(bar) [ || = | —~
ol 2| £ % |5 E| INTERPRETATION |5|/EElo 100 200 300400 [0 1 4 3" 4 0 50 100 [0 4 8 £ &L
2|25 53 2E |38 g2 e S|S|&
38|l 2z 8 g ’g S GEOLOGIQUE 2|2 EM (MPa) || pl&MPa) | Plbar) [ ]| CRfbar) [] = | =|
“l3] g = |23 S||8 %0 50 100 150200 [0 1 3" 4 5 0 25 50 |0 40 80 *-E_*—g_ v}
Rl s ° © o O 7 5
as o
23 | é
] Avant trou ‘f}
13 — =]
711 130 =
< ]
5 ]
H_g 03 — 2.0 [+4.64 0.50| 0.66| 7.0
07 ] Sable grossier a fin
] 3.5 0.46| 0.61| 10.0
-1.7 —
41 4.40
27 — 5.0 2.78[ 4.47| 101
37
R Pélites altérées
] 6.5 1.07| 2.39( 26.0
47
57 - | 8.00p= 8.0 1.07|2.88| 16.8
-6.7 — . -
] i L
ol s ] - 9.5 1.43[3.47(12.8
Slele ] .
+ | Q| ® -7.7 — " =
BNl w - . sz
852 1 - Pélites peu altérées 5
Sk 1 <
87 — ) 11.o§ 2.29(3.87|11.3
97 A
1 (125 12.5 59.70 4.85|>4.89<32.9
s
-10.7 — [ (
: s :7
] - g
-11.7 — s 14.0{} 18 4.3524.94<38.4
] fat
] ; L L
4127 — ey {
] . 15.5 362.19 4.84>4.84<74.8
i [,
-13.7 — »
] . Gneiss gris rosé
] , 5.00
-14.7 — o~ 17.0& 387.75 . 4.84|>4.84<80.0
B 25.00
] ; é
i (Y 2
-15.7 — 4
i 5.03
] il 18.5‘ 367.37 4.87|24.81<75.5
] 5 >5.03
-16.7 25
T s
177 1 s o 543.71 5.085.04 112.0

1/2



SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP11

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 1024188,31

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280673,13

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NGO045Aa | date fin de réalisation 21/04/2021

z(m) 2.27 m

altitude
équipe de sondage SOCO 50 |R - L| longueur atteinte (m) 22 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur 3351 inclinaison/verticale (°) 0 °
- = - Tt AB orientation
Observations Pyits de la gare routiére e AG: azimut/Nord (%)
approuvé| LLT pressio+parametres_forage
hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5 en_tete_pressio.xls
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP13

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 1024211,66

coordonnées
planimétriques

Y (m) ou latitude N(°) 6280346

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 09/04/2021 z(m) 4.39m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 |R - L| longueur atteinte (m) 25 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur 3351 inclinaison/verticale (°) 0 °
- = - - T orientation
Observations Pyijts Saint Pierre etabli) ABe azimut/Nord (%)
vérifié| AGS
approuvé| LLT pressio+parametres_forage

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

en_tete_pressio.xls
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP13

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

coordonnées
planimétriques

X (m) ou longitude E (°) 1024211,66

Y (m) ou latitude N(°) 6280346

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NGO045Aa | date fin de réalisation 09/04/2021

z(m) 4.39m

altitude
équipe de sondage SOCO 50 |R - L| longueur atteinte (m) 25 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur 3351 inclinaison/verticale (°) 0 °
- = - = Tt AB orientation
T azimut/Nord (°
Observations Pyits Saint Pierre e ©)
vérifié| AGS
approuvé| LLT pressio+parametres_forage
hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5 en_tete_pressio.xls
& 3 4] @
= 23 g &= o2 _| VA (m/h) 1 pf(MPa) | poar) [ PHma) [ — | —
oyl g %'2 o § ;% INTERPRETATION | §|[5 Elo 100 200 300400 01 4 3° 4 F 0 50 100 (0 4 8 § § £
= - “ @ @
3(5]8| 22 || 8¢ |26 YGEOLOGIQUE | 2| (% e W pl(MPa) W e [ ] e [ = |3
2| g £ |<3 o8 %o so 100 15020 |0 1 3° 45 0 25 50 [0 40 80 Sl 5| @
@ £s S 2° %l |a
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SP14
conformément a NF EN ISO 22476-4

©
>

T

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER X (m) ou longitude E () 2025599,502
coordonnées
ville(s) du dossier CANNES | planimétriques Y (m) oulatitude N(°) 31577686,72
désignation du client CACPL systéme planimétrique
n° de dossier ERG 2021NG0O045Ad date fin de réalisation 01/12/2021 z(m) 3.57 m
altitude
équipe de sondage SOCO50 3 MR | longueur atteinte (m) 20.37 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n°® enregistreur 52172 inclinaison/verticale (°) 0 °©
- " 30T AB orientation
Observations Bouche @ clé - VALLON DES GABRES HENRI IV Veé:ﬁ ; AG: azimut/Nord (°)
approuvé| LLT pressio+parametres_forage
hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5 en_tete_pressio.xls
& > ] @
2| 23 ] = o _ VA (m/h) ] pf* (MPa) || PO(bar) [  PH(ar) [ _ | _
oyl =] G2 g j% INTERPRETATION | §& §§ 0 125 250 375500 [0 1 20 3 5 50 100 0 4 8 g8
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP15

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER

ville(s) du dossier CANNES

| coordonnées
planimétriques

désignation du client CACPL

X (m) ou longitude E (°) 2025313,551

Y (m) oulatitude N(°) 3157843,329

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0O045Ad date fin de réalisation 18/11/2021 z(m) 3.67 m
altitude
équipe de sondage SOCO50 3 MR | longueur atteinte (m) 20.2 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n°® enregistreur 52172 inclinaison/verticale (°) 0 °©
- T orientation
Observations PUITS DU CANADA e,té I ABe azimut/Nord (°)
vérifié| AGS

approuvé| LLT

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

pressio+parametres_forage

en_tete_pressio.xls

& 3 ] »
2| 23 ] = o8 _| VA (m/h) ] pf* (MPa) || Po(bar) [  PH(ba) [ _ | _
.l glg| S o2 |5E| INTERPRETATION | 5| EElo 15 250 ssso0 (0 1 2 374 5 50 100 jo 4 8 £ &
= 3 oS Q@ |l 2.0
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP16

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

coordonnées
planimétriques

X (m) ou longitude E (°) 2024827,385

Y (m) ou latitude N(°) 3157973,406

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0O045Ad date fin de réalisation 24/11/2021 z(m) 3.95m
altitude
équipe de sondage SOCO50 3 MR | longueur atteinte (m) 20.01 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n°® enregistreur 52172 inclinaison/verticale (°) 0 °©
- T orientation
Observations VALLON DE LA FOUX e’t§ I ABe azimut/Nord (°)
vérifié| AGS

approuvé| LLT

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

pressiotparametres_forage

en_tete_pressio.xls
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SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

conformément a NF EN ISO 22476-4

SP17

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

coordonnées
planimétriques

X (m) ou longitude E (°) 2024557,885

Y (m) ou latitude N(°) 3158053,073

systéme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0O045Ad date fin de réalisation 25/11/2021 ] z(m) 3.71 m
équipe de sondage SOCO50 3 MR | longueur atteinte (m) 20.24 m altitude systéme altimétrique

hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur 52172 ) ) inclinaison/verticale (°) 0 °
Observations Bouche a clé - VALLON DU CHATAIGNIER S Abe erientation azimut/Nord (°)

approuvé| LLT

hypotheses de calcul des pressions nettes (p ;*, p, *) : poids volumique=18 kN/m 3, coefficient des terres au repos=0.5

pressio+parametres_forage

en_tete_pressio.xls
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SONDAGE DESTRUCTIF

conformément & NF EN ISO 22475-1

désignation du dossier PROJET DE MICROTUNNELIER CROISETTE

ville(s) du dossier CANNES |

désignation du client CACPL

coordonnées
planimétriques

X (m) ou longitude E () 1025256,98

Y (m) ou latitude N(°) 6280596,9

systéeme planimétrique

n° de dossier ERG 2021NG0045Aa | date fin de réalisation 26/04/2021 z(m) 3.78 m
altitude
équipe de sondage SOCO 50 LMA longueur atteinte (m) 16.4 m systéme altimétrique
hauteur d'eau au dessus du sol (site aquatique) | n° enregistreur inclinaison/verticale (°) 0 °
" - - e = ” Stabli| AB orientation
Observations Essai de microsismique paralléle effectué dans forage oo AG: azimut/Nord (°)
vérifi
approuvé| LLT destructif & parametres_forage
en_tete_destructif.xls
3 5 g .
el =8 g ° 2 pression
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ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC1 7,5m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}

([T} CACPL CEVRIET 22-avr-21

ML 2 1INGO45Aa (I EEEVANEA Y pompage

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur
m

profondeur haut cavité (=bas tubage) 7,00 arrét
" pompage
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 800 m pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 7,50 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 3,00 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 3 0,5 7,20
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,20 m 1 348 | 1 7,22
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 7,70 m 2 3,8 2 7,22
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 3,20 m 3 408 | 3 7,22
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 450 m 4 432 | 4 7,22
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 456 | 5 7,22
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 479 | 6 7,22
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,125 m 7 502 | 7 7,22
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,2E-02 m? 8 52418 7,22
diameétre B 0,114 m 9 5,45 9 7,22
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 5,67 |10 7,22
OEAV:)TE i‘AR élancement| c=L/B 8,77 s 11 584 |11 7,22
POSITION P
o e limites éloignées cavité éloignée des limites de 12 602 |12 722
RAPPORT AUX facteur p,p, - l'aquifere
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi 13 6,18 13 7,22
L'AQUIFERE ‘ d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 19,22 sd 14 6,34 14 7,22
orme
en fonction des limites de I'aquifére m 19,22 sd 15 6,49 15 7,22
débit bar pombage Qa 0,24 m*/h 16 6,63 |16 7,22
é
IR 6,7E-05 m¥/s 17 6,79 |17 7,22
arase supérieure tubage 18 6,95 18 7,22
c + 19 7,05 |19 7,22
Hr=0,2m ~
TN s 20 7,16 |20 7,22
I, AT |25 722 |21
He(t T i
o o Niveau statique nappe | L e s s 2 s 7 s 7 s '_’_’_}V I I . A 30 7,28 22
= ‘ £ 35 7,32 |23
h(t) N E 40 7,37 |24
niveau dynamlque% | .l. v E E :lll:—l oé 45 25
= - =2 N 50 26
arase inférieure tubage ”3 “U S 55 27
Bi=0,125m T T g M
\ +“—> Ve g 60 28
v v v B niveau
L=1m I N = oge_ 2
_ ! v stabilisé H,
£ (m)
1}
Be=0,14m T 50
. . 7,37
substratum imperméable v , 60




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC1-7,5m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT 7,3E-06 m/s

6 - régime transitoire, terrain
r perméable, débit non nul -
5 H calcul a partir de I'équation
he |t différentielle
s 49
[ = C ..‘
- L
5 3 4.,\
5= 2 i \..
s
— b} r
E 1—%
L = ® Ah/At (m/min)
L <
E 0 fF—++ 1+ I T S N \Q/. L T R T—
i 0 0,1 0.2 03/S 04 0,5 5,6E-06 m/s
L
ra) 45 régime transitoire, terrain
2 L E_ 4 E_ perméable, débit nul - calcul a
9 = olel E partir de I'équation différentielle
|_ JJ :
< o
= 3t
2 E 25
c | E
5 2
° 5
4
T [
—Ah/At (m/min) _g
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 Inl
T \YJ

-0,045 -004 003 -003 -0025 -002 -0015 -001 -0,005 0

régime transitoire, terrain

TERRAIN PERMEABLE (k >10"° m/s)

PHASE TRANSITOIRE DE L'ESSAI

45 ¢
4 E e L L’__L perméable, débit non nul -
35 = .... // calcul a partir de la solution de
! = Q/, I'équation différentielle
] 3 = ‘. >
3 E @
w E @
=N £ (25 ¢ '//
= 2 | 2 £
= g
w5 |15 =
oc ‘o 1 ==
w -] =
o E
LEL 0,5 Eq t (min) T/
g 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 7; 1 E'O6 m/s
g régime transitoire, terrain
(o} 14 +— =< perméable, débit nul - calcul 3
.3 19 _E_ £ partir de la solution de
g F . I'équation différentielle
10 +
Z . F
HE
=N 5 6
2 I
2+ ho/h |
0 < L]
1 10 100

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC1 9,5m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}

([T} CACPL CEVRIET 22-avr-21

QMG 2 INGO45Aa

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

(I EEEVANEA Y pompage

profondeur haut cavité (=bas tubage) 9,00 arrét
" pompage
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 10,00 m pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 9,50 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 3,0 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 44 |05 8,85
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,20 m 1 526 | 1 8,85
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 9,70 m 2 6,12 | 2 8,85
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 3,60 m 3 6,95 | 3 8,77
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 6,10 m 4 7,6 4 8,73
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 8,2 5 8,69
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 8,6 6 8,65
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,125 m 7 9 7 8,63
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,2E-02 m? 8 8 8,60
diameétre B 0,114 m 9 9 8,57
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 10 8,53
OEAV:)TE & élancement| c=L/B 8,77 11 11 8,49
POSITION PAR configuration T PTICEY
RAPPORT AUX [JESStog ) i limites éloignées - cavité éIoiIgl:jji;j;ZIimites de 12 12 8,43
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi 13 13 8,38
L'AQUIFERE ‘ d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 19,22 sd 14 14 8,34
orme
en fonction des limites de I'aquifére m 19,22 sd 15 15 8,29
0,6 m*/h 16 16 8,23
débit par pompage Qa
par pompag 1,76-04 s 17 17 820
arase supérieure tubage 18 18 8,16
£ * 19 19 8,10
Hr=0,2m ©
TN o 20 20 8,06
|l e & & &0 4 t &4 r ey S0 S0 & 0 0 & ! - Ir’ -~
N THET |25 21 8,02
He(t T o
o o Niveau statique nappe | L e s s 2 s 7 s 7 s '_’_’_}V I I . A 30 22 7,80
= ‘ £ 35 23 7,94
h(t) o E 40 24 7,90
niveau dynamlque%. .l. v E E :lll:—' oé 45 25 7,86
= ol & ™ 50 26 7,87
arase inférieure tubage ”3 “U S 55 27 7,78
Bi=0,125m I T £ 1
\ — ve ¢ 60 28 7,74
v v v Y 3 niveau 7,69
L=1m I | N = oge_ 2
o v A stabilisé H, 7,65
£ (m)
Be=0,14m :|||:
substratum imperméable v y




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC1-9,5m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

6 - régime transitoire, terrain
r * perméable, débit non nul -
5 calcul a partir de I'équation
. différentielle
S 4T
c L
6 37
c r
™ L
s
z
- [ E
E = Ah/At (m/min)
g 0 " | i i i | i i i | i i i | i i i i i i 1
e 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
L
ra) 6 régime transitoire, terrain
2 = i perméable, débit nul - calcul a
9 —— = 5+ L partir de I'équation différentielle
= - efo}
[} @ [ [ ]
=) 4
(of _ o
w E . F
¥ B T
< E 9 5 -
A < “TE
(=) C
W= +—
: gl N E —Ah/Alt (m/min)
D : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 IUI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1
w = -0,2 -0,15 -0,1 -0,05 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
o
6 5 1 régime transitoire, terrain
- S 9, E £ perméable, débit non nul -
a E 8, = calcul a partir de la solution de
2 o 7, I'équation différentielle
S 2
F = = e ®
o - c ! ®
w o O |4 @
vy W S ! —— @
< = N
I L Q2
2 W (2K e
a. L -] ’
& 11 R
= 0, —= t(n?in) :::
z U
o 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
-
g régime transitoire, terrain
o perméable, débit nul - calcul a
-3 partir de la solution de
w I'équation différentielle
(a]
5 B
=N 2
= =
= 3
vl <
ho/h
|
o 8,3E-07 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC1 11,5m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}

([T} CACPL CEVRIET 22-avr-21

QMG 2 INGO45Aa

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

(I EEEVANEA Y pompage

profondeur haut cavité (=bas tubage) 11,00 arrét
" pompage
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 12,00 m pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 11,50 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 1,00 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 1,9 (0,5 11,29
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,70 m 1 235 | 1 11,13
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1220 m 2 2,84 | 2 10,74
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 1,70 m 3 3,22 | 3 10,39
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 10,50 m 4 3,65 | 4 10,05
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 4,03 5 9,75
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 442 | 6 9,47
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,125 m 7 4,76 | 7 9,20
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,2E-02 m? 8 505 |8 8,96
diameétre B 0,114 m 9 5,35 9 8,71
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 5,67 |10 8,48
OEAV:)T: i‘AR élancement| c=L/B 8,77 s 11 595 |11 8727
POSITI -
Conf'gu:m: limites éloignées cavité éloignée des limites de 12 6,36 12 8,08
RAPPORT AUX facteur p,p, - l'aquifere
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi 13 6,78 13 7,90
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 19,22 sd 14 7,12 14 7,73
en fonction des limites de I'aquifére m 19,22 sd 15 7,39 15 7,55
débit bar pombage Qa 0,6 m*/h 16 7,75 |16 7,73
par pompag 1,76-04 m’s 17 805 |17 7,55
arase supérieure tubage 18 8,34 18 7,36
c + 19 8,62 |19 7,24
Hr=0,7m I~
TN o 20 9,95 |20 7,10
|l e & & &0 4 t &4 r ey S0 S0 & 0 0 & ! - Ir’ -~
1, THFT |25 1105|2169
He(t T "
o o Niveau statique nappe | L e s s 2 s 7 s 7 s '-’-’-}V I I . A 30 12 22 6,83
= ‘ £ 35 23 6,71
Nl g
h(t) N = 40 24 6,59
niveau dynamlque% | .é. v Lﬁ i :lll:—' oé 45 25 6,47
= S| o ™ 50 26 6,36
arase inférieure tubage ”3 “U S 55 27 6,26
Bi=0,125m I T £ 1
\ +“—> vy e 60 28 6,18
v v v Y 3 niveau 6,07
L=1m I | N = oge_ 2
o v A stabilisé H, 5,98
€ (m) 5,90
Be=0,14m ;',': 5,82
substratum imperméable v y




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

PHASE TRANSITOIRE DE L'ESSAI

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

TERRAIN PERMEABLE (k >10"° m/s)

SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

EQUATION DIFFERENTIELLE

légende des graphiques

coefficient de perméabilité Lefranc

SC1-11,5m

k, |

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

12 régime transitoire, terrain
E J perméable, débit non nul -
10 + calcul a partir de I'équation
: b différentielle
3 8
E [hel} ~
5 6 :
z i\o &
5 ¢ &
\m .
® 2+ ;]_'\
T E
= b () \ ° Ah/At (m/min)
0 . . R
0 02 04 0,6 Qa3 1 6,2E-06 m/s
12 régime transitoire, terrain
= perméable, débit nul - calcul a
- = 16 partir de I'équation différentielle|
® e
P ol
- © s?
2 o os®
< ' 6 <
= 9
YT} 4
©
2
—Ah/At (m/min)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 OI % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1
-0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
1 I régime transitoire, terrain
101 = | é perméable, débit non nul -
9, =T ‘ calcul a partir de la solution de
3’ [ ] I'équation différentielle
2 |6 o°
g | 5 <
s | 4 o
% 37 ..
T | 23 ___‘-i.
19 =o® t (min) —
0! —E,|||||||| T R T N T [ S T T S Y T T T S S S TS S S T T S [ S O S 1 |!||_|_|_
0 5 10 %5 20 25 30 35 40 45 50 5 60
50 régime transitoire, terrain
= perméable, débit nul - calcul a
40 _:_ £ partir de la solution de
N = I'équation différentielle
S
[ =
5=
o]
‘o
©
ho/h
[
10 w0 | 2,6E-06 m/s

® ® ® @ ¢ points expérimentaux

/\—

courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC1 14,5m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}

([T} CACPL CEVRIET 22-avr-21

QMG 2 1NGO45Aa

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

(I EEEVANEA Y pompage

profondeur haut cavité (=bas tubage) 14,00 ompage arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 1500 m pompag pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 1450 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 220 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 3,7 |05 13,76
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,70 m 1 447 | 1 13,52
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1520 m 2 519 | 2 13,06
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 2,90 m 3 577 | 3 12,70
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 1230 m 4 635 (4 12,36
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 6,83 5 12,04
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 728 | 6 11,72
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,125 m 7 7,7 7 11,34
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,2E-02 m? 8 809 | 8 10,88
diametre B 0,114 m 9 844 | 9 10,49
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 8,76 | 10 10,15
OE‘I‘T‘::)T: i‘AR élancement| c=L/B 8,77 s 11 9,08 |11 9,82
2] —
Conf'gu:m: limites éloignées cavité éloignée des limites de 12 9,35 12 9,52
RAPPORT AUX facteur p,p, - l'aquifere
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi 13 9,62 13 9,25
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 19,22 sd 14 9,85 14 8,98
en fonction des limites de I'aquifére m 19,22 sd 15 10,09 (15 8,73
débit bar pombage Qa 0,6 m*/h 16 10,31 | 16 8,52
par pompag 1,76-04 m’s 17 1051 |17 829
arase supérieure tubage 18 10,7 18 8,10
c + 19 10,87 |19 7,91
Hr=0,7m Py
TN ~ 20 11,77 120 7,71
|l e & & &0 4 t &4 r ey S0 S0 & 0 0 & ! - ’r’ -~
' THIET |25 128 |21 7,57
He(t T W
o o Niveau statique nappe | L e s s 2 s 27 s 7 '_’_’_17 I I . A 30 13,63 | 22 7,41
= i S 35 1456 |23 7,27
h(t) vl 40 24 7,13
niveau dynamlque% | .é. v (E\ i :lll:—' oé 45 25 7,00
== o s N 50 26 6,86
arase inférieure tubage ”3 “U S 55 27 6,74
Bi=0,125m I T £ 1
\ +“—> va e 60 28 6,63
v v v Y 3 niveau 6,52
L=1m I | N = oge 2
o v A stabilisé H, 6,42
£ (m)
Be=0,14m :|||:

substratum imperméable Y
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ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC1-14,5m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

14 —+ régime transitoire, terrain
F perméable, débit non nul -
12 :] [ ] calcul a partir de I'équation
E [ oo .
_ F différentielle
=} L
[ = 8§ £ bt
3
| 6
P g \
= ‘t ~3.
o C
= 2 - E ~_ @
E — £ \ Ah/At (m/min)
g 0 | i i i | i i i | i i i | i i i i i i 1 7 5 E_O6 m/s
e 0 0,2 0,4 0,6 QapB 1 ’
[T
ra) 12 régime transitoire, terrain
2 = perméable, débit nul - calcul a
S
g 10 — < Y ® /J)i partir de I'équation différentielle|
< s /
2
L
(o] [}
w

débit nul
N E=N (o)) oo
\i
\.

r —Ah/At (m/min)
0 7 S R R I T N | I R T | I | I T N | l T R T |

0 0,1 02 0,3 0,4 05 0,6 4,2E-06 m/ S

TERRAIN PERMEABLE (k >10"° m/s)

SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

PHASE TRANSITOIRE DE L'ESSAI

12? | régime transitoire, terrain
1 11, =T * % perméable, débit non nul -
107 =z calcul a partir de la solution de
= - _———— el
g, e I'équation différentielle
g |7,
c | 6,
2 |5
2 |4
o] 35 ——
‘o [EE—===S
t 27 E /
i ’g t (min) —
74
0! e EEEEE

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 55 60 7,0E-06 m/S

régime transitoire, terrain
perméable, débit nul - calcul a
partir de la solution de
I'équation différentielle

—_ N N w
(&, ] o ()] o
|
t (min)
*3
§\
1

débit nul

5
r ho/h
03{ L1

1 10 w0 3,6E-06 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC4 11,5m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}

([T} CACPL CEVRET 28-avr-21

ML 2 1INGO45Aa (I EEEVANEA Y pompage

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur
m

profondeur haut cavité (=bas tubage) 11,00 arrét
" pompage
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 12,00 m pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 11,50 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 280 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 4,08 |05 6,70
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,40 m 1 4,8 1 6,22
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 11,90 m 2 535 | 2 5,36
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 3,20 m 3 578 | 3 4,70
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 8,70 m 4 6,09 (4 4,20
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 6,32 5 3,86
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 6,5 6 3,60
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,125 m 7 6,63 | 7 3,43
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,2E-02 m? 8 6,74 | 8 3,30
diameétre B 0,114 m 9 6,82 9 3,21
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 6,88 |10 3,13
OEAV:)TE i‘AR élancement| c=L/B 8,77 s 11 6,94 |11 3,08
POSITION iguration| - - TR
o Jimites éloignées cavité éloignée des limites de 12697 |12 3,05
RAPPORT AUX facteur p,p, - l'aquifere
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi 13 7 13 3,02
L'AQUIFERE ; d'une cavité éloignée des limites de I'aquiféere| — mj 19,22 sd 14 7,02 |14 2,99
orme
en fonction des limites de I'aquifére m 19,22 sd 15 7,04 | 15 2,97
0,6 m*/h 16 7,05 (16 2,95
débit par pompage Qa
par pompag 1,76-04 m’s 17 17 2,94
arase supérieure tubage 18 18 2,93
£ * 19 19 2,93
Hr=0,4m ~
TN o 20 20 2,92
|l e & & &0 4 t &4 r ey S0 S0 & 0 0 & ! - ’r’ -~
1, THHT | s 21 2,92
Hq(t T v
o o Niveau statique nappe | L e s s 2 s 7 s 7 s '_’_’_}V I I . A 30 22 2,91
= ‘ £ 35 23 291
A €
h(t) ] 40 24 291
niveau dynamlque% | .l. v E i :lll:—l oé 45 25
= < o ~ 50 26
arase inférieure tubage ”3 “U € 55 27
Bi=0,125m I T £ 1
\ < > v ﬁ7 £ 60 28
v v v B niveau
L=1 R < —
miol ! N stabilisé H,
£ (m)
Be=0,14m :|||:
substratum imperméable v y




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC4-11,5m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT 2,4E-05 m/s

régime transitoire, terrain
perméable, débit non nul -
calcul a partir de I'équation
différentielle
S
[ =
c
o
[ =
5=
s I
s 1
- r €
= P < Ah/At (m/min)
w 0 I T S T [ T T [ T T [ T T [ N T 1
o
m 0 02 0.4 06 Qa0% 1 3,0E-05 m/s
L
ra) 4 régime transitoire, terrain
2 €= perméable, débit nul - calcul a
9 T =V partir de I'équation différentielle
< 3 .
2
(of _ 275
w S
— c 2
(& -
— \ -
< £ © 5 °
(72 TS T 4
s T L
w o
= A 05 L .
m 5 U,u I. I‘I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _IAPI]/?t (Iml/n':inl)
0 W '
w = -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 317E'05 m/S
E 5 4’5 r régime transitoire, terrain
E S 4 E e perméable, débit non nul -
a E - calcul a partir de la solution de
2 o 35 E ® I'équation différentielle
= c (25
= 2| 2=°
< = N o/
T N8| Ef
o o 1 /
z T
S o 5 1 15 2 25 3 33 4 4 s s e 1,9E-05 m/s
g ¢ régime transitoire, terrain
(o} 14 +—<¢ \ g perméable, débit nul - calcul a
-3 12 __é ¢ o partir de la solution de
g . M N I'équation différentielle
= X
O BENEE: — o
5 ENY:
] % 6 F L+
8 © 4 E * />
2 4 2 |
%’/ ho/h
02 L
1 10 w | 3,8E-05 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC7 9,5m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVRE 11-mai-21
MG 2 1INGO45Aa (I EEEVANEA Y pompage

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

profondeur haut cavité (=bas tubage) 8,60 arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 10,40 m pompage pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 9,50 m H. t H,
AU TN profondeur nappe| z, 2,75 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 3,25 |0,5 9,79
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,50 m 1 419 |1 9,60
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 10,00 m 2 509 | 2 9,40
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 3,25 m 3 59 | 3 9,19
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 6,75 m 4 6,79 [ 4 9,06
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 7,53 5 8,85
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 821 | 6 8,72
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,127 m 7 897 | 7 8,50
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,3E-02 m? 8 961 |8 832
diameétre B 0,116 m 9 10,24 9 8,11
GEOMETRIE hauteur L 1,80 m 10 10 7,89
G4 élancement| c=L/B 15,52 sd 11 11 7,69
:2;:::,?;: Apﬁi facteur e o limites éloignées cavité éloignée deslimites de 12 12 7,47
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi Faquifére 13 13 7,24
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 28,38 sd 14 14 7,02
en fonction des limites de I'aquifére m 28,38 sd 15 15 6,79
. 0,6 m’/h 16 16 6,57
debit par pompage|  Qay op 54 o 17 17 635
arase supérieure tubage 18 18 6,14
I- € 1 19 19 5,92
Hr=0,5m Y
N I R o I k- 20 571
" % “:f 25 21 5,50
- L Oiveau statique nappe R R RSP R\ S PIEPI ¢ O I 2 I L & 533
- gl ¢ 35 23 5,11
h(t) 8l 2 40 24 490
R | v é € L 3‘ 45 25 4,70
= o oy 50 26 4,49
arase inférieure tubage - :'I':g ;U E S 55 27 4,30
\ «—> vy 60 28 4,09
L=18m| | I \ A v ; E ni\.lt.ea’u 3,90
v stabilisé H, 3,69
- £ ) (m)
Be=0,14m :|||:
Substratum impermeable oo e Y




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC7-9,5m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

20 régime transitoire, terrain

r perméable, débit non nul -
: calcul a partir de I'équation
différentielle
3 L
c L
S 10
c [
= L
2 BN \ %
= KA
= [ -
= [ = Ah/At (m/min)
g 0 i | i i i | i i i | i i i | i LY i i L l
i 0 02 04 06  [Qalsds 1
L
ra) 7 régime transitoire, terrain
2 F = l_. ® perméable, débit nul - calcul a
9 6+ = [ ) H partir de I'équation différentielle
- r ([ ]
< 5 & ) BEE
= : "2
il S5 | 4+ Se
— = : %
(7] ey F
2 £ EIME :
N T | 2 =L ° -
‘Lﬂ =) F 0®
= A 14 o9
=~ E L —Ah/At (m/min)
g — 0 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1
L
w = 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
o
6 5 régime transitoire, terrain
- S —=—— perméable, débit non nul -
a E = E= calcul a partir de la solution de
2 o —= I'équation différentielle
< 2 = =
€ Z 2 =
- c ==
- =
< F & ==
T = =
o T
t (min) :Eé
—— i ........................................ i i

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 1,0E-06 m/S

SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

30 Y * régime transitoire, terrain
oy o | ¢ perméable, débit nul - calcul &
25 + £ reg A4 partir de la solution de
T * . I'équation différentielle
F A‘
20 C .v
S - o
c |15 + g
= b &
© Y 4
5+ i
v ho/h
0 L1

% 10 w0 2,2E-06 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC7 11,15m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVRE 11-mai-21
MG 2 1INGO45Aa (I EEEVANEA Y pompage

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

profondeur haut cavité (=bas tubage) 10,40 arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 11,90 m pompage pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 11,15 m H. t H,
AU TN profondeur nappe| z, 320 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 34 |05 11,94
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,20 m 1 456 | 1 11,82
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 11,35 m 2 545 | 2 11,59
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 3,40 m 3 6,26 | 3 11,37
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 7,95 m 4 698 [ 4 11,15
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 7,61 5 10,94
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 803 ]| 6 10,71
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,127 m 7 8,44 | 7 10,49
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,3E-02 m? 8 89 | 8 10,27
diameétre B 0,116 m 9 9,31 9 10,03
GEOMETRIE hauteur L 1,50 m 10 9,73 | 10 9,80
iz 6 élancement| c=L/B 12,93 s 11 10,1 |11 9,58
:2;:::,?;: Apﬁi facteur e o limites éloignées cavité éloignée deslimites de 12 1042 |12 9,40
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi Faquifére 13 10,7513 9,18
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 24,98 sd 14 11,03 |14 8,99
en fonction des limites de I'aquifére m 24,98 sd 15 11,36 | 15 8,77
D Qa 0,6 m*/h 16 11,68 |16 8,58
1,7E-04 /s 17 12,03 |17 8,44
arase supérieure tubage 18 18
I- £ * 19 19
Hr=0,2m <
LT | I | S S e | 20
" % ;f 25 21
- L Oiveau statique nappe R R RSP R\ S PIEPI ¢ = [ . A =0 ez
- Q 5 35 23
h(t) c J S 40 24
reaudyamiqvegoppen || o v E n L ;’ 45 25
= = g ™ 50 26
arase inférieure tubage ”3 " g E 55 27
N R = - g 60 28
T 1
v s v 3 E niveau
t=l>m| 1 J ‘ Hv k stabilisé H,
- £ ) (m)
Be=0,14m :|||:
Substratum impermeable o oo Y




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC7-11,15m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

12 régime transitoire, terrain
i perméable, débit non nul -
10+ calcul a partir de I'équation
he|r o différentielle
— 8 C
RS
S 6
u R il
8 ° 2 fc
E = @® Ah/At (m/min)
i 0 02 04 06 |Qa/q8 1 12 14
=) 9 régime transitoire, terrain
2 g € perméable, débit nul - calcul a
g 7 = ' ® partir de I'équation différentielle
< ®
8 6 L~ * !.
w é 5 / :
= £ KR =
N u:ac ) ,/
r N 1 ~ 1
g 5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _lAh/lAt (Im/lmlrl])
w2 0 0,05 0,1 0,15 02 025 os | 2,1E-06 m/s
g 5 1 q régime transitoire, terrain
- E 1%{; =€ perméable, débit non nul -
a E 12? E = —— — calcul a partir de la solution de
2 o 1 11 e I'équation différentielle
< z 3 ¢ =
TR £ g
e 4 c 7
A = 2 |6
< 2 EE
e o |4, ‘é
E s %, =
m -
s ; ___’ Py ——
S 0 5 10 15 20 25 30 33 4 4 s s e 4,0E-06m/s
g 30 régime transitoire, terrain
(o] T perméable, débit nul - calcul
-3 25 + £ partir de la solution de
g . . I'équation différentielle
% < 20 :
= £ 15 | F 4
o - f
] 02 [
3 EARE: 7
5+
ho/h
o "
1 10 w | 2,4E-06 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC7 14,15m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVRE 11-mai-21
QMG 2 INGO45Aa

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

(I EEEVANEA Y pompage

profondeur haut cavité (=bas tubage) 13,40 arrét

PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 1490 m pompage pompage

PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 14,15 m H. t H,

AUTN profondeur nappe| z, 330 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 35 |05 1441
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,20 m 1 4,44 1 14,30
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1435 m 2 521 | 2 14,18
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 3,50 m 3 6,08 | 3 14,07
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 10,85 m 4 691 ( 4 13,97
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 7,75 5 13,90
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 862 | 6 13381
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,127 m 7 938 | 7 13,69
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,3E-02 m? 8 10,16 | 8 13,60
diameétre B 0,116 m 9 10,9 9 13,51
GEOMETRIE hauteur L 1,50 m 10 11,67 | 10 13,40
iz 6 élancement| c=L/B 12,93 11 12,41 |11 13,32
:Zi::(;?zl': APﬁi e conﬁgu::zz limites éloignées cavité éIoiglnée. o!es limites de 12 13,08 | 12 13,21
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi Faquifére 13 13,79 | 13 13,19
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 24,98 sd 14 14,55 | 14 12,98
en fonction des limites de I'aquifére m 24,98 sd 15 15 12,89
. 0,6 m’/h 16 16 12,78
debit par pompage|  Qa - op 5 17 17 12,69
arase supérieure tubage 18 18 12,60
I- £ * 19 19 12,47

Hr=0,2m L
TN o _ 20 20 12,39
e — '-'-'-'-;; Tk 'ﬂ""?f'f‘ 25 21 12,28
o SiNESy statiquenappe R YIRS RSP el 4Lyl |30 e 12,19
- Q E 35 23 12,07
h(t) c e 3 2 40 24 11,98
niveau dynamlque% | . v ol.g uH'i :|I|:_, L;é 45 25 11,89
= S s N 50 26 11,77
arase inférieure tubage - :'I':g ;U E S 55 27 11,65
\ > vy 60 28 11,57
L=15m| | I — ; ‘;' niveay 11,48
v N stabilisé H, 11,37
- £ ) (m)
Be=0,14m :|||:

substratum imperméable Y

[ 22 29 V¥ F¥ JFy JFy ¥y ¥y F¥ F¥ F¥ F¥ ¥ FFy ¥ ¥ F¥ F¥ Fy ¥ FF FFy F¥ ¥4




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

PHASE TRANSITOIRE DE L'ESSAI

coefficient de perméabilité Lefranc

SC7-14,15m

k, |

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

TERRAIN PERMEABLE (k >10"° m/s)

SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

EQUATION DIFFERENTIELLE

légende des graphiques

ho/h
L |

10

80 — régime transitoire, terrain
20 - perméable, débit non nul -
) EJ calcul a partir de I'équation
E différentielle
S £
[ = 50 £
6 40 ¢
c F
= |30 £
% E
2 20—
r £ I
10 = ® s Ah/At (m/min)
0 | i i i | i i i | i | L 9 L@
0 0.2 0,4 0,6 1 6,4E-07 m/s
12 régime transitoire, terrain
r € i ° PS perméable, débit nul - calcul a
10 +— =y L] .—. ;—, Y partir de I'équation différentielle
s [ [ J
8 + '—‘ o—.
3 :
c |6
= L
% [
© 4 r
2 £
L —Ah/At (m/min)
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
régime transitoire, terrain
perméable, débit non nul -
calcul a partir de la solution de
I'équation différentielle
=
[ =
c
o
[ =
5=
o]
‘o
©
1,1E-07 m/s
30 régime transitoire, terrain
N ,’g‘f perméable, débit nul - calcul 3
25 + £ partir de la solution de
[ } I'équation différentielle
20 +—$
= ;
c |15 +
b= - 4
D 10 +
© »
5 j
(U
1

100

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

® ® ® @ ¢ points expérimentaux

8,0E-07 m/s

/\.—

courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC7 17,05m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVRE 11-mai-21
QMG 2 INGO45Aa

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

(I EEEVANEA Y pompage

profondeur haut cavité (=bas tubage) 16,40 arrét
" pompage
PROFONDEURS profondeur bas cavité| z¢ ., 17,70 m pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 17,05 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 3,0 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 36 [0,5 16,40
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,20 m 1 451 |1 16,31
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 17,25 m 2 547 | 2 16,03
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 3,60 m 3 6,6 3 15,75
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 13,65 m 4 7,55 | 4 15,51
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 8,51 5 15,28
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 953 ] 6 1501
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,127 m 7 10,49 | 7 14,80
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,3E-02 m? 8 11,47 | 8 14,57
diametre B 0,116 m 9 12,51 | 9 14,34
GEOMETRIE hauteur L 1,30 m 10 13,49 | 10 14,11
OEAV:)TE i‘AR élancement| c=L/B 11,21 s 11 14,55 | 11 13,88
POSITION ourati
configuration limites éloignées cavité éloignée des limites de 12 15,54 | 12 13,66
RAPPORT AUX [IENCoNiTs reree _, Iaquifere
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi 13 16,51 13 13,43
L'AQUIFERE ‘ d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 22,64 sd 14 14 13,21
orme
en fonction des limites de I'aquifére m 22,64 sd 15 15 13,00
0,6 m*/h 16 16 12,78
débit par pompage Qa
par pompag 1,76-04 s 17 17 12,57
arase supérieure tubage 18 18 12,35
£ * 19 19 12,12
Hr=0,2m ©
TN o 20 20 11,87
|l e & & &0 4 t &4 r ey S0 S0 & 0 0 & ! - Ir’ -~
A THET | 2s 21 11,65
He(t T o
o uesy sty nappe_ S DR ( el 4Lyl |30 22 11,42
= R 35 23 11,19
ht) oo 5 3 40 24 10,97
niveau dynamlque%. .é. v 3 3 :lll:—' oé 45 25 10,74
= 20 N N 50 26 10,49
arase inférieure tubage ”3 ”U g S 55 27 10,27
Bi=0,127 m T L ™ I
\ +“—> v e 60 28 10,03
B niveau 9,79
L=13m| | I i g 2 o
o v N stabilisé H, 9,55
£ (m)
Be=0,14m :|||:
substratum imperméable v




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC7-17,05m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

14 —+ régime transitoire, terrain
F .J perméable, débit non nul -
12 E calcul a partir de I'équation
10 = e différentielle
S F PY
[ 8 £ L
S : o
€ | 6+ ®
= C [}
=N 3 | 4T °
d T L |
= 2 — & o —
2 r < Py Ah/At (m/min)
w 0 1 Lo Lo Y N S | W Y Y S R R R -
o
i 0 02 04 06 Qa8 1 12
ra) 14 + régime transitoire, terrain
2 F = ® perméable, débit nul - calcul a
g 12 T = Py o0 ® e partir de I'équation différentielle
< 10 < H
:
o .
— c F -4
- =2 £ 6 e
< | € ‘o g
N T | 4
(%) 'o £
w C
- ‘/'\'| 2 - -
m 5 0 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _lAh/lAt (Im/lmlrl])
o o |
w = 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
E 5 1 14 = régime transitoire, terrain
E E 1% =F  J perméable, débit non nul -
a E 11T = ® calcul a partir de la solution de
2 o 10? = !. I'équation différentielle
§ = S g o
- <L 3 c 77 ®
e 4 c ) ®
RN S | 6
< F 2Bl ' ®
I fHEEE
a. w -] 2’ =@
[ 9 =g
= 1, Zo t (min) =
g 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 B0 55 60
g 30 T e régime transitoire, terrain
o =) ? perméable, débit nul - calcul a
-3 25 + £ & partir de la solution de
w T 1 I'équation différentielle
= 20 +
z EANI 4
= £ 15 |
=N = -
o EHEE: /
2 K :;
5 f
ho/h
04 =
1 10 w | 1,7E-06 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC11 9,3m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}

([T} CACPL CEVRET 26-avr-21

MG 2 1INGO45Aa (I EEEVANEA Y pompage

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur
m

profondeur haut cavité (=bas tubage) 8,80 arrét
s pompage
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zc,, 9,80 m pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 9,30 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 240 m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 2,7 10,5 9,73
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,30 m 1 379 1| 1 9,70
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 9,60 m 2 478 | 2 9,66
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 2,70 m 3 574 | 3 9,63
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 6,90 m 4 6,74 | 4 9,60
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 7,72 5 9,65
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 875 | 6 961
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,127 m 7 974 | 7 9,58
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,3E-02 m? 8 8 9,55
diametre B 0,123 m 9 9 9,52
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 10 9,48
OEAV:)TE E i élancement| c=L/B 8,13 11 11 9,45
POSITION PA e TR
RAPPORT AUX [JESStog ) i limites éloignées - cavité éIoiIgl:jji;j;ZIimites de 12 12 9,40
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi 13 13 9,36
L'AQUIFERE ‘ d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 18,29 sd 14 14 9,31
orme
en fonction des limites de I'aquifére m 18,29 sd 15 15 9,27
0,6 m*/h 16 16 9,24
débit par pompage Qa
par pompag 1,76-04 s 17 17 9,25
arase supérieure tubage 18 18 9,16
£ * 19 19 9,11
Hr=0,3m I~
TN ~ 20 20 9,07
|l e & & &0 4 t &4 r ey S0 S0 & 0 0 & ! - Ir’ -~
N THET |25 21 9,03
Hq(t T v
o o Niveau statique nappe | L e s s 2 s 7 s 7 s '_’_’_}V I I . A 30 22 8,99
= ‘ el . 35 23 8,97
h(t) S 40 24 8,93
niveau dynamlque% | .l. v E E :lll:—' oé 45 25 8,89
= ol & N 50 26 8,85
arase inférieure tubage ”3 “U S 55 27 8,80
Bi=0,127 m I T g 1
N vl 60 28 8,76
W E niveau 8,72
L=1m | I i g 2 !
o v A stabilisé H, 8,68
£ (m)
Be=0,14m :|||:
substratum imperméable v e




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC11-9,3 m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

8 - régime transitoire, terrain
7 E J perméable, débit non nul -
E calcul a partir de I'équation
6 E o différentielle
2 5 °
c £
o 4 + L
c £
& | 3 /\\ °
- 3 2 : AN o
-l b= E \
w L —
= r £ -
= Tt=s 4 Ah/At (m/min)
g 0'................f‘........l
i 0 0,2 0,4 06 |Qa/ss 1 12
L
ra) 88— régime transitoire, terrain
2 = - F l perméable, débit nul - calcul a
9 T = ® ! E '_ ! PY partir de I'équation différentielle
P 6+ ® -
2 F
(of _ 5—
w E] E
— [ = 4 r
n - E
— S~ = E
< £ 9 35—
N ° o E
s Z—
w ‘/-\|| 4 F
— | —— ST
m 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Inl 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _IAPI]/?t (Iml/n':lnl)
D w \% T
w = -0,06 -0,04 -0,02 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
E 5 régime transitoire, terrain
E S perméable, débit non nul -
a E calcul a partir de la solution de
5 o I'équation différentielle
z —
- = c
w E w g
2 Ll E =
I = 9
a. w -]
[
=
(a]
2
S 0 5 10 15 20 25 3 33 4 4 s s e 50E-07 m/s
g 30 _T\Q/ régime transitoire, terrain
(o =y perméable, débit nul - calcul 3
-3 25 | £ partir de la solution de
w re” I'équation différentielle
o -
20 +
& N
= € |15
o} =)
= © 10
vl <
5
ho/h
(0 L |
1 10 w | 5,3E-07 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC11 10,65 m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}

([T} CACPL CEVRET 26-avr-21

ML 2 1INGO45Aa (I EEEVANEA Y pompage

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

profondeur haut cavité (=bas tubage) 10,00 arrét
" pompage
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 11,30 m pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 10,65 m H. t H,
AU TN profondeur nappe| z, 290 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 3,2 |05 11,25
hauteur tubage au dessus du TN| H; 030 m 1 399 (1 11,19
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1095 m 2 4,6 2 11,14
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 3,20 m 3 532 | 3 11,08
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 7,75 m 4 6,07 | 4 11,03
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 6,88 5 10,99
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,140 m 6 763 | 6 1095
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,127 m 7 8,4 7 10,90
TUBAGE section intérieure du tubage| S 1,3E-02 m? 8 9,18 | 8 10,86
diameétre B 0,123 m 9 9,95 9 10,82
GEOMETRIE hauteur L 1,30 m 10 10,69 | 10 10,77
OEAV:)T: i‘AR élancement| c=L/B 10,57 sd 11 11,3 |11 10,79
P ITI configuration| y. - . s
RAPPORT AUX [JESStog ) i limites éloignées - cavité éIoiIgl:jji;j;ZIimites de 12 12 10,69
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi 13 13 10,65
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 21,77 sd 14 14 10,59
en fonction des limites de I'aquifére m 21,77 sd 15 15 10,55
0,6 m*/h 16 16 10,50
débit par pompage Qa
par pompag 1,76-04 m’s 17 17 10,46
arase supérieure tubage 18 18 10,41
£ + 19 19 10,37
Hr=0,3m ~
TN s 20 20 10,32
|l e & & &0 4 t &4 r ey S0 S0 & 0 0 & ! - Ir’ -~
N FEET | 25 21 10,28
He(t T W
-,%‘ﬁﬂ%ﬁpﬂe- ‘l"- e i — a— 1-1-1-1{ I '-VIA-N — - 30 22 10’24
= 2 . 35 23 10,20
h(t) c S s 40 24 10,15
niveau dynamlque%. .é. v é 3 :lll:—' oé 45 25 10,11
= ~| 9 ™ 50 26 10,07
arase inférieure tubage ”3 ”U g S 55 27 10,20
Bi=0,127 m T L “ I
\ > vd e 60 28 9,98
B niveau 9,94
L=13m| | I i g 2 o
o v N stabilisé H, 9,89
£ (m)
Be=0,14m :|||:
substratum imperméable v ,




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SC11 - 10,65 m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

10 régime transitoire, terrain
perméable, débit non nul -
8 PY calcul a partir de I'équation

r différentielle
r [

6 -+ ®

g 3\‘

débit non nul
S

r (]
2 - -
E r € @ 1
= P < Ah/At (m/min)
w 0 I L L L L L L L Ld 1
=
rs 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
o 9 - régime transitoire, terrain
2 L F o F ° perméable, débit nul - calcul a
9 = o E Y [ ] partir de I'équation différentielle
< T i :
o i:
c VR
= 4—F
o g
3 3¢
2
1 ; —Ah/At (m/min) ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Inl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
U T

o

-0,15 -0,1 -0,06 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

régime transitoire, terrain
perméable, débit non nul -
calcul a partir de la solution de
I'équation différentielle

TERRAIN PERMEABLE (k >10"° m/s)

PHASE TRANSITOIRE DE L'ESSAI

S
5 c
- c
w o
= <
2 =
w Q2
o ‘O
w T
w :
= :
=y 1 =
3 1,1E-07 m/
S 0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 5 5 60 1,4E-U/ M/S
g 30 —X régime transitoire, terrain
(o] P T perméable, débit nul - calcul
'3 25 -E £ partir de la solution de
w F e I'équation différentielle
= 20 +$
5 RN
= £ 15 |
= = 5
=1 | o B
8 ‘% 10

5
hy/h
0 ||

% 10 100 4,9E-07 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



1 Elicile MICROTUNNELIER
ESSAI DE PRESSION D'EAU oy CROTUNY sC13
w 17,4 » 18,4 m

(LUGEON) client [FaZ]

conformément a la norme NF EN ISO 22282-3 [ e d 2INGO45Aa

données générales section d'essai obturateur(s) appareillage
» date essai 14/04/2021 profondeurs  hautH, 17,4 . hauteur H,, (m) 0,8 [profondeurH,  avant 4,25
o [ 2 - (m)  basH, 184 | O simple 3 | 5[ mesure de pression IO
> eure début/fin | m asH, 18,4 ® double 2l ® surface (m)  apres
3 n° étalonnage 1 longueur (m) L 1,0 S| 2| O section diessai masse volumique (Mg/m?) 1
o coefficient perte de charge diameétre (mm) B 100 hauteurs | (m) 111 type enregistreur correction
B 6,0E-05 . 0,050
(MPa/l/min/m) nature roche pression (MPa)  2,5/2,5 sans hydrostatique (MPa)
MESURES MANUELLES MESURES ENREGISTREES QP
brutes corrigées corrigées . H, _
pressinn .volume M debita pert.e de pressi?n pressio,n débit Q pert':e de pressi?n
mesurée [ temps (min) | mesure (m°) (1/min) pression Ap [EIEEAEN RUESEE (1/min) pression Ap [EIEEI H,,
(MPa) | début| fin |début| fin [PMGRSRE (vpa) U WV i) IEE b, (MPa)
1 0.2 0 10 322|328 0,6 0,001 0,249 [#DIV/0! | #itH###E |#DIV/O! | HHH#HEH Hy,
2 04 0 10 326 |336 1 0,001 0,448 [HDIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HHH#HEH
3 06 0 10 337 |351 1,4 0,002 0,648 [HDIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HHH#HEH Hy, o |
a4 08 0 10 (352 374 | 2,2 0,002 0,847 [HDIV/O! |#it##### [#DIV/O! | #itiH##H T
5 1 0 10 375 |424 4,9 0,005 1,044 HDIV/0! | #it##HHE |#DIV/O! | HE##HEH pr
6 0,7 0 10 427 |462 3,5 0,004 0,746 [HDIV/0! | #itH####E |#DIV/0! | HHH#HEH L section
7 05 0 10 465 |488 2,3 0,003 0,547 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HHH#HEH d'essai
8 03 0 10 489 |504 1,5 0,002 0,348 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HHH#HEH B
9 01 0 10 504 |508 0,4 0,000 0,149 [#DIV/0! | #itH###E |#DIV/O! | HH##HEH S |
inf
10
11
12
enregistrement pression & débit - choix des paliers ———pression paliers (pression) = = = = bornes paliers
pression (MPa) —(Ebit  eessseess paliers (débit)
1,6 '3 0
; 2 i g L5 1 T Tl T T T m m T 2
—_ S T i m i N i m m i 4
e : H | L ' ; ; IS
(m?) 111 1 N 1 8 1 " " 1 0
500 ’ T TT T TT T m m T
= 1 : ¥ : ¥ : :: :: Lt
I o, o X 1 L 1 L1 1 I 1 L 14
s00 -] 08 | ! 4 ! ¥ ! ; ! A
F 1 (N} 1 (N} I n n I
|07 t r t t 1 1t 1t t 18
300 06 1 i n i x I 0 m I 20
05 1 i m i i l m M l 22
200 04 F 1 i 1 I 1 " " 1 24
0,3 " " H " ft " 1 26
100 02 1 i 5 : a : n  temps (min) — 28
01 | 11 |} 11 1 1] 1} 1 30
4 1 11 1 11 1 n n 1 1
temps (min) 0 1 11 1 11 Il PR | I ol M .;V 32
0 D 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 }.oo_
012345678910 débit (I/min)
A MESURES ENREGISTREES
T6 R Pr Q Q/p; =1 5 pr Q Q/pr
E 7 02 los [ 2]a E #Iv/0! #  #DIV/O!
g > o451 2,2 P #v/ol i  #DIV/O!
% , /lf 985 14 I 2,2 = #Iv/ol & #DIV/O!
© 1 / / 085 22 2,6 3 H#DIV/O!  ### #DIV/0!
= 3 1,04 49 1 #v/ol i #DIV/O!
1 / x! o7l 135 sowiol i #DIV/O!
2 A/‘ 055 | 23 #v/ol #se  #DIV/O!
7 J 035 | 15 #iv/ol #  #DIV/O!
1 ot
o15 [l oa 2,7 #iv/ol #  #DIV/0!
0 ——— e — 0 O———+——+— >
0,0 0,5 1, ,5 0 0,5 1
pression p; (MPa) pression p; (MPa)
ATIO comporteme.nt écoulement & débita 1 MPa (I/min) 2,2 e R e 22 I/min/m
massif rocheux 0O ) ) ’
non déterminable
@) O lu, ou extrapolé (hors claquage) commentaires
turbulent + lessivage @ extrapolé (claquage uniquement)
pression de claquage (MPa) 0,65

21ng045a_Lugeon/sc13 17,4



ESSAI DE PRESSION D'EAU
(LUGEON)

conformément a la norme NF EN I1SO 22282-3

données générales

section d'essai

ENEl VIICROTUNNELIER

[I1) 06 - CANNES

SC13

client [@AYaZA

(LM [ 2INGO45Aa

@ 12,4 » 13,4 m

obturateur(s)

appareillage

» date essai 14/04/2021 profondeurs  hautH, 12,4 . hauteur H,, (m) 0,8 [profondeurH,  avant 4,25
K 7 " O simple 5 | 5[ mesure de pression ]
; heure début/fin | (m) basH, 13,4 ® doubl 2| 3| '@ surface (m)  apres
ouble o |5
3 n° étalonnage 1 longueur (m) L 1,0 S E] O section deessai masse volumique (Mg/m?) 1
= coefficient perte de charge diameétre (mm) B 100 hauteurs | (m) 111 type enregistreur correction
(MPa/l/mi 6,0E-05 . 0,050
a/|/min/m) nature roche pression (MPa)  2,5[2,5 sans hydrostatique (MPa)
MESURES MANUELLES MESURES ENREGISTREES QP
brutes corrigées corrigées H,
pression volume NLey| pertede pression | pression debit 0 Mk pression
mesurée | temps (min) | mesure (m?) (1/min) pression Ap GIEEEVCE RO (1/min) pression Ap IO Hy
(MPa) |debut| fin |deébut| fin (RN (va) IESTTIZVN ENOVED i) IEE b, (MPa)
1 0,2 0 10 491 488 -0,3 0,000 0,250 [#DIV/0! | #i#tHHH |#DIV/O! | HititHHIHH Hy
2 04 0 10 490 |494 0,4 0,000 0,449 [#DIV/0! | #HitH#HH |#DIV/O! | HittH#H#HHE
3 0,6 0 10 495 |506 1,1 0,001 0,649 [#DIV/0! |#HittH#HH |#DIV/O! | HititHHIHH Hy, o8 |
4 08 0 10 |[s507 |[573 | 6,6  |0,005 0,844 [#DIV/O! |##t#i## [HDIV/O! | HitHiHH# bl
5 1 0 10 579 [1047 46,8 0,037 1,012 4DIV/0! | #itit##i# |#DIV/O! | HititHHH Pr
6 0,7 0 10 92 725 63,3 0,050 0,699 [#DIV/0! | #ittHH#H |HDIV/O! | HitttHHH L section
7 05 0 10 749 |1237 | 48,8 (0,039 0,511 [#DIV/0! | #itH###E |#DIV/O! | HHH#HEH d'essai
8 0,3 0 10 251 |474 22,3 0,018 0,332 [#DIV/0! | #itH#HH |#DIV/O! | HititHHIH B
9 01 0 10 483 |572 8,9 0,007 0,142 [#DIV/0! | #itH#HH |#DIV/O! | HitiHHIH o8 )
10 inf
11
12
enregistrement pression & débit - choix des paliers " pression paliers (pression) = = = = bornes paliers
6 pI’eSSion (M Pa) —(Ebit  eesessens paliers (débit) )
6 K
; 2 3 : 15 7 T T ] I T ] m T 2
— — _— _— 1 11 1 11 1 1] 1] 1
ES— 0 —] &——12 14 L 1 1 1 1 1 n n 1 4
1300 A volume 13 F 1 I 1 N 1 " " 1 6
1200 1 () > : 3 ; h ; h : 1
1100 ] A 1,1 ’_ T TT T TT T 1] ] T 10
000 r i ¥ i I i 0 i i
n v /1 12
/ O 9 1 Ll 1 L1 1 1 1 1 14
900 / //‘ " 1 L 1 L 1 u u 1
800 \ v 08 H ! = i = ! i 1 ! 10
700 \ /A 07 ' 1 T 1 1 1 1 ' 18
[ 1 L 1 1 I 1] 1] I
600 0'6 L | [} I T 1 (1] [} 1 20
et 1 11 1 11 1 1] 1] 1
500 —T 05 1 1 1 1 1 1 M I 1 22
400 /‘é "] g: F 1 i 1 I 1 " " 1 i:
300 e o | % | h ; it " ]
=T V7 0,2 T T T T T 1] - temps (min) -— 28
200 o [ i i i i i 1l il [ ]
0’1 L 1 11 1 11 1 n n 1 1 30
100 T temps (min) 0 1 11 1 11 1 P | I T ol .;V 32
0 D 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 }.oo_
0123456782910 débit (I/min)
A MESURES ENREGISTREES
= P Q Q/p; =1 5 Pr Q Q/p;
g 025 03 -1,2 E #Iv/0! #  #DIV/O!
Pt 045 04 0,9 P #v/ol i  #DIV/O!
£ = 085 11 1,7 = #iv/ol #  #DIV/O!
o @
° 084 66i| 7,8 ° #v/ol #e  #DIV/O!
= 101 47 46,2 #Iv/0! #  #DIV/O!
070 63 #v/ol #ie  #DIV/O!
051 a9 95,5 | #Iv/0! #  #DIV/O!
033 22 67,2 #DIV/O!  ### #DIV/0!
0,14 = 89 62 5 #DIV/O!  ### #DIV/0!
> 0 ¢ v <
0,0 0,5 1, ,5 0 0,5 1
pression p; (MPa) pression p; (MPa)
ATIO . P -
comporteme.nt écoulement & débita 1 MPa (I/min) 2,1 e R 21 I/min/m
massif rocheux 0O ] ) ’
non déterminable
O O Iu, ou extrapolé (hors claquage) commentaires
dilatation + lessivage @® extrapolé (claquage uniquement)
pression de claquage (MPa) 0,65

21ng045a_Lugeon/sc13 12,4



1 Elicile MICROTUNNELIER
ESSAI DE PRESSION D'EAU oy CROTUNY sC13
« 10,4 » 11,4

(LUGEON) client [FaZ]

conformément a la norme NF EN ISO 22282-3 [ e d 2INGO45Aa

données générales section d'essai obturateur(s) appareillage

» date essai 14/04/2021 profondeurs  hautH, 10,4 . hauteur H,, (m) 0,8 [profondeurH,  avant 4,25
™ heure début/fin | (m) basH, 11,4 @ ins sl m©esuf§ de pression (m)  apres
2 ’ ® doubl 5 % surface
3 n° étalonnage 1 longueur (m) L 1,0 o S E] O section deessai masse volumique (Mg/m?) 1
= coefficient perte de charge diameétre (mm) B 100 hauteurs | (m) 111 type enregistreur correction

(MPa/I/min/m) 6’0E_05 . vl . MP 0,050
nature roche pression (MPa)  2,5[2,5 sans ydrostatique (MPa)
MESURES MANUELLES MESURES ENREGISTREES QP
brutes corrigées corrigées . H,
pressinn .volume M cevitq perte de pressi?n pressio,n debit 0 |k de PreSSi?n
mesurée | temps (min) [ mesure (m°) x pression Ap GIEEEVCE RO . pression Ap IO Hy
(MPa) |debut| fin |debut| fin [N (veo) [ESTIVCEN ENIVESENULIDN  (ve.) [PV

1 02 0 10 569 (600 3,1 0,002 0,247 [HDIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HHH#HEH Hy, 1

2 04 0 10 610 (686 7,6 0,005 0,444 [HDIV/0! | #itH###E |#DIV/0! | HHH#HEH

3 06 0 10 697 (944 24,7 (0,017 0,633 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HHH#HEH Hy o |

a4 08 0 10 (983 [1685 | 70,2 (0,047 0,802 [#DIV/O! |#it####i [#DIV/O! | #iti#H##H T

5 03 0 10 714 |1202 | 48,8 (0,033 0,317 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HHH#HEH pPr

6 01 0 10 211 (299 8,8 0,006 0,144 [#DIV/0! | #itH###E |#DIV/O! | HHH#HEH L section

7 d'essai

8 B

g - lint

10

11

12

enregistrement pression & débit - choix des paliers = pression paliers (pression) = = = = bornes paliers
pl’eSSiOn (M Pa) —(Ebit  eesessens paliers (débit)
16 7 0
; 2 3 g 15 T T ] I T ] m T 2
—_ S T i I i N i m m i 4
1800 1,3 1 1 1 1 1 u u 1 6
A volum | F 1 i 1 N 1 n n 1

1600 3 ™ 2 | .; ; : | : g e

1500 § A M ! :: ! I : ' g :

1400 1 N 1 (] i (] 1 1] 1] 1 12

1300 0,9 1 L 1 L L M M L 14

1200 § : ! 4 ! ¥ ! ; ! !

o0 4 or | I L e N SRR SIECEaTas N
200 1 106 1 i n i x I 0 m I 20
700 T2 05 1 i m i i l m M l 22
600 + == 04 F 1 [N} 1 (R} I n " I 4 24
500 0,3 ' .. ' - t H H ! T 26
0 3 T o2} L e e . : L temps (min) | 2s
200 ¥ i 01 i 5 ] h i h i i 30
100 F temps (min) 0 + 1 11 I 11 L T T METEENNAES)

0 D 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 }.oo_
0123456782910 débit (I/min)
A MESURES ENREGISTREES
<75 P Q Q/p; =1 Pr Q Q/p;
gég A" 023 | 31| 12,5 E A #v/ol i  #DIV/O!
S60 // / oaa 76 [ 17,1 3 wov/ol # #DIV/O!
§gg / 968 25 7] 39,0 = #Iv/ol & #DIV/O!
© 25 II og 70 [ 875 5 #v/ol #e  #DIV/O!
= gg 1 032 49 1 #v/ol i #DIV/O!
30 1[ o1 ss [ 61,3 #v/ol i #DIV/O!
25
20 =
15 /' 'y
10
5
0 = 0 O———+——+— >
0,5 1, ,5 0 0,5 1
pression p; (MPa) pression p; (MPa)
ATIO rt t écoul t& débit 3 1 MPa (I/mi 14 .
compo eme.n écoulemen ébit a a (I/min) ,3 nombre de Lugeons 14 3 I/mm/m
massif rocheux O non déterminable Z
O O Iu, ou extrapolé (hors claquage) commentaires
dilatation + lessivage @ extrapolé (claquage uniquement)
pression de claquage (MPa) 0,45

21ng045a_Lugeon/sc13 10,4



ESSAI DE PRESSION D'EAU TSI VIICROTUNNELIER sC13

[T31] 06 - CANNES
“ 84 3 94 m

(LUGEON) client [FaZ]

conformément a la norme NF EN ISO 22282-3 [ e d 2INGO45Aa

données générales section d'essai obturateur(s) appareillage
» date essai 14/04/2021 profondeurs  hautH, 84 . hauteur H,, (m) 0,8 [profondeurH,  avant 4,25
K 7 " | Osimple 5 | 5[ mesure de pression ]
T heure début/fin | (m)  basHy, 94 | o 23] ®race (m) apres
3 n° étalonnage 1 longueur (m) L 1,0 S| 2| O section diessai masse volumique (Mg/m?) 1
o coefficient perte de charge diameétre (mm) B 100 hauteurs | (m) 111 type enregistreur correction
) 6,0E-05 ) 0,050
(MPa/l/min/m) nature roche pression (MPa)  2,5[2,5 sans hydrostatique (MPa)
MESURES MANUELLES MESURES ENREGISTREES QP
brutes corrigées corrigées . H,
pressinn .volume M debita pert.e de pressi?n pressio,n débit Q pert':e de pressi?n
mesurée [ temps (min) | mesure (m°) (1/min) pression Ap [EIEEAEN RUESEE (1/min) pression Ap EEEN H,,
(MPa) | début| fin |début| fin (UL pr(MPa) | (MPa) (UL p; (MPa)
1 02 0 10 434  |445 1,1 0,001 0,249 [#DIV/0! | #itH###E |#DIV/O! | HHH#HEH Hy
2 04 0 10 446 (456 1 0,001 0,449 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/0! | HHH#HEH
3 06 0 10 457 (1087 | 63 0,035 0,615 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HH#H#HEH Hy, o |
4 03 0 10 [190 [1111 | 92,1 0,051 0,299 [#DIV/0! |##t#### (#DIV/O! | HitHiHH# bl
5 01 0 10 140 |545 40,5 0,022 0,127 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/0! | HHH#HEH pr
6 L section
7 d'essai
8 B
9 ob
lint
10
11
12
enregistrement pression & débit - choix des paliers ———pression paliers (pression) = = = = bornes paliers
pression (M Pa) —(Ebit  eessseess paliers (débit)
16 7 0
; 2 i : L5 1 T Tl T T T m m T 2
— 0 — YT i m i N l m T l 4
1200 A volume 1’; F 1 i 1 I 1 " " 1 Z
1100 ) 2 ! a ! b ! b h s
1000 ] 1 ! T ! I ! ' g HEE N
900 7 | N 1 ] i ] 1 il 1] 1
] 019 1 Ll 1 L1 1 1 1 1 14
| L 1 L 1 N} 1 n n 1
e 08 1 e e =" ; e
700 1 7 0,7 i - i - . i " . 18
600 T 74 06 1 i n i x I 0 1 I 20
500 T 05 1 i m i 0 A m m A 22
l, 1 1 1 1 1 u u 1
AT os IEEEa [ EEEs EEm : S B e Rariae
[ 1 (N} 1 (N} 1 n n . 1
200 1 P 02 1 T T T TT T m - temps (min) T 28
/’ 01 1 1 | 1 1 1} 1} 1 30
100 4 1 11 1 11 1 n n 1 1
+ temps(min) O ! = L = L — —t D ;V 32
0 D 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 }.oo_
0123456782910 débit (I/min)
A MESURES ENREGISTREES
| P Q Q/p; =1 5 Pr Q Q/p;
E 025 | 11| 4,4 E #v/ol i  #DIV/O!
Pt 045 1| 2,2 3’ #v/ol #e  #DIV/O!
% 061 e [ 1025 £ #v/ol #ie  #DIV/O!
° 030 92 5 #v/ol i  #DIV/O!
2 013 m 1 #v/ol i #DIV/O!
0 O—+—+—+— —t—+—+>>
0,5 1, ,5 0 0,5 1
pression p; (MPa) pression p; (MPa)
ATIO comportement écoulement & débit a 1 MPa (I/min .
P - econ (min) 3,3 | ombre de Lugeons 3.3 I/min/m
massif rocheux 0O ] ) ’
non déterminable
@) O lu, ou extrapolé (hors claquage) commentaires
dilatation + lessivage @® extrapolé (claquage uniquement)
pression de claquage (MPa) 0,64

21ng045a_Lugeon/scl3 8,4



1 Elicile MICROTUNNELIER
ESSAI DE PRESSION D'EAU oy CROTUNY SC11
e 16,0 = 170 m

(LUGEON) client [FaZ]

conformément a la norme NF EN ISO 22282-3 [ e d 2INGO45Aa

données générales section d'essai obturateur(s) appareillage
» date essai 14/04/2021 profondeurs ~ hautH, 16,0 . . hauteur H,, (m) 0,8 [profondeurH,  avant 4,25
] h début/fi (m) bes [ O simple 2 | 5 [ mesure de pression BTN
5 eure début/fin | asH, 17,0 O ol 2] @® surface (m)  apres
% n° étalonnage 1 longueur (m) L 1,0 S| 2| O section diessai masse volumique (Mg/m?) 1
= coefficient perte de charge diameétre (mm) B 100 hauteurs | (m) 111 type enregistreur correction
Vmin/m) 6,0E-05 : ) 0,050
(MPa/I/min, nature roche pression (MPa)  2,5[2,5 sans hydrostatique (MPa)
MESURES MANUELLES MESURES ENREGISTREES QP
brutes corrigées corrigées . H,
pressinn .volume M cevitq perte de pressi?n pressio,n debit 0 |k de PreSSi?n
mesurée [ temps (min) | mesure (m°) (1/min) pression Ap [EIEEAEN RUESEE (1/min) pression Ap EEEN H,,
(MPa) | début| fin [début| fin (LM p; (MPa) | (MPa) (OB pr (MPa)
1 0.2 0 10 24 116 9,2 0,009 0,240 [#DIV/0! | #HitH#HH |#HDIV/O! | HitiHHIHH Hy
2 04 0 10 122|289 16,7 0,017 0,433 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/0! | HHH#HEH
3 06 0 10 299 (809 51 0,051 0,598 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HHH#HEH Hy, S |
4 03 0 10 (837 (1371 | 53,4 (0,054 0,296 [#DIV/0! |#it#####i [#DIV/0! | #itiHtH T
5 01 0 10 385 (702 31,7 0,032 0,118 [#DIV/0! | #itH####E |#DIV/O! | HHH#HEH pr
6 L section
7 d'essai
8 B
9 ob
lint
10
11
12
enregistrement pression & débit - choix des paliers " pression paliers (pression) = = = = bornes paliers
pression (MPa) —débit  eecececes paliers (débit)
16 7 0
; 2 3 g 15 7 T T ] I T ] m T 2
— 0 — YT i m i N I m T I 4
1,3 1 1 1 1 1 u u 1 6
1a00 Jrotme 12} ISR EESEEEEEE | e i i
T F 1 (N} 1 (N} 1 n n 1
1300 T 1,1 T TT T TT T m m T 10
1200 1 Tt i ¥ i I i 0 i i 12
1100 T 0,9 1 11 1 L1 1 u 1 1 14
F 1 L 1 N} 1 n n 1
1000 0,8 ' ' - ' ' H ' 16
900 07 F 1 (N} 1 (N} I n n I 18
200 , t r t t 1 1t 1t 1
200 4 06 1 i n i x I 0 1 I 20
e (T2 os ¢ : L : b : n ! L1
500 1 A = 04 F 1 i 1 I 1 " " 1 T %
400 03 ' - ; .. " # # —— 26
300 + — o021 ; o ; H : n w temps (min) —- 28
200 — 1 0,1 L 1 1l ] N 1 n 1] 1 1 30
o e LAY B : s ! n EEEESAEEESREEEEER
0 D 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 }.oo_
0123456782910 débit (I/min)
A MESURES ENREGISTREES
< P Q Q/p; =1 5 Pr Q Q/p;
g = 2 0247 o2 [] 383 E #ov/o!r #  #DIV/O!
S 7 ] 0 v [ 38,6 3 #iv/o!l #  #DIV/O!
% 7 | a6 s [ 85,3 E #Iv/ol & #DIV/O!
° 030 53 35 #v/ol i  #DIV/O!
= o12] 3 1 #v/ol i #DIV/O!
:(_‘)”
: } = 0 0——+—+— >
0,5 1, ,5 0 0,5 1
pression p; (MPa) pression p; (MPa)
ATIO comportement écoulement & débit a 1 MPa (I/min 2 .
P - econ (fmin) 28,6 | mbrede Lugeons 28,6 I/min/m
massif rocheux 0O ] ) »
non déterminable
O O Iu, ou extrapolé (hors claquage) commentaires
dilatation + lessivage @® extrapolé (claquage uniquement)
pression de claquage (MPa) 0,48

21ng045a_Lugeon/scl1 16



EYiE s MIICROTUNNELIER

I3 06 - CANNES
4[4 CACPL

(G 2 1INGO45A0

ESSAI DE PRESSION D'EAU
(LUGEON)

conformément a la norme NF EN I1SO 22282-3

sci11

¢ 18,0 = 19,0 m

section d'essai

données générales obturateur(s) appareillage

» date essai 14/04/2021 profondeurs  hautH, 18,0 . hauteur H,, (m) 0,8 [profondeurH,  avant 4,25
o [ sbut/fi (m) bas H O simple 3 | 5[ mesure de pression IO
T heure début/fin | m asH, 190 | o 2| 2| ©sirtace (m)  apres
3 n° étalonnage 1 longueur (m) L 1,0 S| 2| O section diessai masse volumique (Mg/m?) 1
= coefficient perte de charge diameétre (mm) B 100 hauteurs | (m) 111 type enregistreur correction
(MPa/l/mi 6,0E-05 . 0,050
a/|/min/m) nature roche pression (MPa)  2,5[2,5 sans hydrostatique (MPa)
MESURES MANUELLES MESURES ENREGISTREES QP
brutes corrigées corrigées H,
pressinn .volume M cevitq perte de pressi?n pressio,n debit 0 |k de PreSSi?n
mesurée | temps (min) [ mesure (m°) (1/min) pression Ap GIEEEVCE RO (1/min) pression Ap IO Hy
(MPa) | début| fin |début| fin [PRGRRE (vpa) TN WV i) IEE b, (MPa)
1 0,2 0 10 715 |716 0,1 0,000 0,249 [#DIV/0! | #iHH#HH |#DIV/O! | HitiHHHH Hy
2 04 0 10 716 |717 0,1 0,000 0,449 [#DIV/0! | #HitH#HH |#DIV/O! | HittH#H#HHE
3 0,6 0 10 717 |716 -0,1 0,000 0,650 [#DIV/0! | #i#tH#HH |#DIV/O! | HititH#HIH Hy, o8 |
a4 08 0 10 |[716 (714 | -0,2 |[0,000 0,850 [#DIV/O! |#it####i [#DIV/O! | #itiH##H T
5 1 0 10 713 |712 -0,1 0,000 1,050 [#DIV/0Q! | #ititi#Hi# |#DIV/O! | HititHHHH Pr
6 0,7 0 10 714 |715 0,1 0,000 0,749 [#DIV/0! | #HiHtH#HH |#DIV/O! | HitHHIH L section
7 05 0 10 715 |715 0 0,000 0,550 [#DIV/0! |#iHtt#H#HE |#DIV/O! | HitiHHIH d'essai
8 0,3 0 10 714 (714 0 0,000 0,350 [#DIV/0! | #itHH |#DIV/O! | HititH#HIH B
9 01 0 10 713 |713 0 0,000 0,150 [#DIV/0! | #iHtHiHH |#DIV/O! | HitiHH#HH o8 )
10 inf
11
12
enregistrement pression & débit - choix des paliers " pression paliers (pression) = = = = bornes paliers
pression (M Pa) —(Ebit  eesessens paliers (débit)
16 % 0
; 2 3 g 15 7 T T ] I T ] m T 2
—_ S T i m i N i m T l 4
0 R e e e L L et i L
F 1 (N} 1 (N} 1 n n 1
700 1,1 [ T T T T T 1] ] T 10
1 | 11 [} 11 1 1] 1} 1 12
600 ool : 1 | ! : j : ]
F 1 L 1 N} 1 n n 1
500 0,8 F 1 (N} 1 (N} I n n I 1
0,7 t ] t n t T T t 18
100 05 | e S | (L
05 1 11 1 11 1 1] 1] 1 22
’ L 1 (N} 1 (N] 1 n n 1
300 0,4 1 1 1 1 1 u u 1 24
03 F 1 [N} 1 (R} I n " I %
200 ) i ' T ! " " 1
02 r : :: : :: : :: :: temps (min) T 28
100 01 1 i iy I E i i i T 30
+ temps (min) 0 1 11 1 11 1 P | I T ol .;V 32
0 D 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 }.oo_
012345678910 débit (I/min)
A MESURES ENREGISTREES
Tilg Pr Q Q/p; =1 5 pr Q Q/pr
g 025 01 0,4 | E #Iv/0! #  #DIV/O!
=1 045 o1 =1 #v/ol #e  #DIV/O!
% 0. E‘-olz E #Iv/ol & #DIV/O!
° 0gs | o2 [k0,2 35 #v/ol #e  #DIV/O!
= 105 | 01 [‘-0,1 #v/ol i #DIV/O!
075 o1 0,1 #v/ol #ie  #DIV/O!
055 | o i0,0 #Iv/0! ###  #DIV/0!
035 0 i0,0 #v/ol i #DIV/O!
o— 015 o i0,0 #v/ol i  #DIV/O!
0 J—w#m—b/\ > 00 >
0,0 0,5 1, ,5 0 0,5 1
pression p; (MPa) pression p; (MPa)
ATIO comporteme.nt écoulement & débit a 1 MPa (I/min) nombre de Lugeons I/min/m
massif rocheux ® ) )
non déterminable
O O Iu, ou extrapolé (hors claquage) commentaires ESSAI INEXPLOITABLE
O extrapolé (claquage uniquement)
pression de claguage (MPa)

21ng045a_Lugeon/scl11 18



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP14 12,5m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
(4[{-414 CACPL GEYCNEI] 01-déc-21
(- LITTd 2 1NGO45Ad (I EEEVANEA Y pompage

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

profondeur haut cavité (=bas tubage) 12,00 ompage arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 13,00 m pompag pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 12,50 m H. t H,
AU TN profondeur nappe| z, 1,50 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 200 J05 6,61
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,20 m 1 248 | 1 5,79
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 12,70 m 2 3,34 | 2 5,19
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 1,70 m 3 394 | 3 4,77
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 11,00 m 4 446 | 4 4,34
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 4,88 5 4,03
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,117 m 6 524 |6 3,76
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,103 m 7 555 | 7 3,55
TUBAGE section intérieure du tubage| S 8,3E-03 m2 8 579 |8 338
diametre B 0,066 m 9 5,96 9 3,2
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 6,11 |10 3,06
OEA‘::)T: i‘AR élancement| c=L/B 15,15 sd 11 622 |11 2,94
POSIT -
RAPPORT AUX Conﬁgu:;ﬁz limites éloignées cavité éloignée des limites de 12 6,32 |12 2,84
facteur SRR
LlMlTES DE de cas suggéré 0 cas choisi I aqUIfere 13 6,39 13 2,75
L'AQUIFERE ‘ d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 27,91 sd 14 6,44 14 2,69
orme
en fonction des limites de I'aquifére m 27,91 sd 15 6,49 15 2,62
débit par pompage Qa 0,057 m¥n 16 6,53 |16 2,57
PEITRRNEE 1,6E-05 /s 17 6,56 | 17 2,52
arase supérieure tubage 18 6,59 18 2,48
£ 1 19 660 |19 2,46
Hr=0,2m I~
™ o 20 6,61 |20 2,44
|l e & & &0 4 t &4 r ey S0 S0 & 0 0 & ! - ’r’ -~
' THET 25 661 |21 24
Hq(t T "
"niﬁd;w%egp’pe_ -&-I- e o 7 S 3 '-’-’-}V '_"‘_N /. 30 6I61 22 2l37
= h € 35 23 2,34
~f e
h(t) N o 40 24 2,3
niveau dynamlque%. .é. v E i :lll:—' oé 45 25 2,27
= 9 o ™ 50 26 2,27
arase inférieure tubage ”3 “U S 55 27 2,2
Bi=0,103 m I T £ 1
\ “«—> v 60 28 2,18
v v v I niveau
L=1 2 £ e -
mil J N stabilisé H,
£ (m)
1}
Be=0,117m T 50
. . 6,61
substratum imperméable v Y 60




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP14-12,5 m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132
coefficient de perméabilité Lefranc kL \L

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

6 - régime transitoire, terrain
L perméable, débit non nul -
SWp calcul a partir de I'équation
m [ différentielle
S| 4T
< C
S| 3+
< C
= F [
w 2 F
= A N
E 1€ O N )
2 o< \/ Ah/At (m/min)
g [ — N i i i i i i i i i i i i i I
b Qals 0,5 1 1,5 2
L
o 6 T régime transitoire, terrain
2 - E perméable, débit nul - calcul a
9 5 < partir de I'équation
& : différentielle
3 PR ’
w = C
_ = o AT
ENC) = : red
Z £ EIEEncid
a8 % : ‘f/
= = I A
- Al 1 —Ah/At (m/min)
g 5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
/N T
L -
w oo 0 02 04 06 08 1 2 14 16 18 1,3E-05 m/s
o
b 5 55 ¢ régime transitoire, terrain
E = 5 =¢ | L L perméable, débit non nul -
7} E 45 B= calcul a partir de la solution de
2 o 4 £ _.. I'équation différentielle
< 2 s : *
- c | 3 .2
oc c E PS
w o S 25 £
v w € 7] F e
< F 2| 2+
T @ 15 £°
e} E
e .
0,5 £ t (min) ——
0 P |

SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

* régime transitoire, terrain
14 +—=¢ perméable, débit nul - calcul a
12 £ £ A’ partir de la solution de
¢ I'équation différentielle
10 + *
S 8 + ¢
= o &
x n
8 | 6 F
v o /
© 4 - 73
E L 4
, £ &* _
* M ho/h
04 =

1 10 w0 | 1,1E-05 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux S courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP14 14 m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
(4[{:1414 CACPL GEYCNEI] 01-déc-21
(LIl 2 1NGO45Ad [N EEVANEA Y pompage

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

profondeur haut cavité (=bas tubage) 13,50 arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 1450 m pompage pompage
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 1400 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 1,80 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 1,84 |05 3,89
hauteur tubage au dessus du TN|  H; 0,20 m 1 228 | 1 3,14
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1420 m 2 297 | 2 2,74
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 2,00 m 3 3,44 | 3 255
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 1220 m 4 359 |4 242
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 3,73 5 2,32
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,117 m 6 379 ]| 6 223
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,103 m 7 383 |7 217
TUBAGE section intérieure du tubage| S 8,3E-03 m 8 38 | 8 213
diametre B 0,066 m 9 3,88 1 9 2,09
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 3,89 |10 2,07
e élancement| c=L/B 15,15 sd 11 3,89 |11 2,05
:2;:::,?;: Apﬁi facteur e o limites éloignées cavité éloignée deslimites de 12 3,89 |12 2,02
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi Faquifére 13 3,89 |13 1,98
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 27,91 sd 14 14 1,98
en fonction des limites de I'aquifere m 27,91 sd 15 15 1,98
o 0,057 m¥n 16 16
débit par pompage Qa 16E-05 s - =
arase supérieure tubage 18 18
I- 1 19 19
Hr=0,2m €
L T | N | SO~ e | 20
" 5 gf 25 21
v LAy statiue nappe Rt Gttt | . O I 2 I L =
S 35 23
h(t) S @ 40 24
easgamiegare|] o v g € = OI 45 25
= i Y ™ 50 26
arase inférieure tubage || ”3 " g E 55 27
Bi=0,103 m £ T A
\ “«r v ||§ 60 28
v y v 3 £ niveau
b=im |1 J i Hv k stabilisé H,
- £ ) (m)
1l
' Be :10,117 m T 3’89 50
Substratum imperméable e X e Y 20




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP14-14 m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

régime transitoire, terrain
perméable, débit non nul -
calcul a partir de I'équation
différentielle
S
[ =
c
o
[ =
5=
s I
é °
- .
= Ah/At (m/min)
w | | | | 1
&
rs 2
ra) 2 régime transitoire, terrain
2 L = perméable, débit nul - calcul a
9 [ = partir de I'équation
= 15 différentielle
2 [
2 ENE: o
— [ =
(& -
-~ i=
< E 9
2 o B
(=)
w o
: gl —Ah/At (m/min)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
o o ! /
W 06 08 1 12 14 16 2,6E-05 m/s
<
6 5 régime transitoire, terrain
- S perméable, débit non nul -
‘T’ E calcul a partir de la solution de
3 o I'équation différentielle
z —
e = c
L e W g
L
2 Ll E £
I L Q2
o BN
o w -]
[
= t (min)
Q L |
z 0 e |
o 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
-
* régime transitoire, terrain
3 . :
g 14 +— ¢ *> perméable, débit nul - calcul
-3 12 F £ : partir de la solution de
w F . j M I'équation différentielle
(a] 10 £ po=
<l 2 |8 £ ———~
5 = F LT &
| o] 6 T "
(@] ‘o £ LT &
8 T4 s
E L 2
2 + ~1 o ]
— v
04
1 10 100 2,6E-05 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP15 13,75 m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVRET 19-nov-21
G IS TId 2 1NGO45Ad pompage/injection [IgJ{lalely}

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

profondeur haut cavité (=bas tubage) 13,00 e tion arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 1450 m injection
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 13,75 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 3,0 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 3,39 |0,5 0,50
hauteur tubage au dessus du TN|  H; 0,50 m 1 203 |1 092
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1425 m 2 1,06 | 2 1,50
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 3,90 m 3 0,4 3 1,73
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 10,35 m 4 0 4 196
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 5 2,16
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,089 m 6 6 2,36
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,078 m 7 7 2,50
TUBAGE section intérieure du tubage| S 4,8E-03 m’ 8 8 2,62
diametre B 0,066 m 9 9 2,70
GEOMETRIE hauteur L 1,50 m 10 10 2,78
e élancement| c=L/B 22,73 11 11 2,86
:2:::3:-: APG;R( ST Configu::i: limites élOignées cavité éIoig‘née.c{es limites de 12 12 2,93
LIMITES DE P suggéré 0 cas choisi Faquifére 13 13 3,00
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de I'aquifére mg 37,41 sd 14 14 3,07
en fonction des limites de I'aquifere m 37,41 sd 15 15 3,14
-~ L 0,057 m¥n 16 16 3,18
débit par injection Qa 16E-05 s - 17 322
arase supérieure tubage 18 18 3,26
I- £ * 19 19 3,28
Hr=0,5m o
TN o 20 20 3,30
Tt T 1, KT E'fr' 25 21 3,32
He(t T "
o ez sty nappe SRS DR | el 4Lyl |30 e 3,33
= Q. 35 23
h(t) el e ? 2 40 24
niveau dynamlque% | . v (I..'ﬂ_l u,\'i - oﬁ% 45 25
= S o) N 50 26
arase inférieure tubage ”3 " g E 55 27
Bi=0,078 m £ T A
\ “«r v ||§ 60 28
v y v 3 £ niveau
t=L5m| J i Hv k stabilisé H,
- £ ) (m)
Be=0,089 m :|||:
Substratum imperméable oo XYL




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP15-13,75 m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

perméable, débit non nul -
calcul a partir de I'équation
différentielle

6 régime transitoire, terrain
5

S : *
c [ \
SR o ——_]
o F —~%
o o
1+ €
= Ah/At (m/min)
0 r [ | | | | | | | | | | | | | |

o
o
]
=
(/7]
o
3]
N
N
ke,
o

EQUATION DIFFERENTIELLE

4 régime transitoire, terrain
E € perméable, débit nul - calcul a
35 _E__ = partir de I'équation
3 ; O différentielle
25 £
3 : ° ¢
— c 2
- < 2 :
< E @ 15 ¢ Y
g 0 © 1 E f ®
o £ V|
l._l-lI ‘/-\|| 0,5 »® / —Ah/At (m/min) |
g 5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
W = 0 o1 02 03 o4 05 06 o7 os o3 9,2E-06 m/s
E 5 4’5 r régime transitoire, terrain
E S 4 = € perméable, débit non nul -
‘T, E - . calcul a partir de la solution de
2 o 35 = I'équation différentielle
< 2 = | 3¢
e 3 |u NP
oc o} c ! E
w £ 2 NP
< F = AR
T s |
(=¥ w B 1 £
L C
"El' 0,5 g t(rr|1in) ]
g 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
g régime transitoire, terrain
(o} 20 +— = S perméable, débit nul - calcul 3
w *
B r £ P partir de la solution de
w rT .0 I'équation différentielle
o 15 .
- _ i o
S EENEN: o
= 10 +
= EIN P
-] L
= 5 <
- (2 ho/h
0 | 1

1 10 100 4,0E-06 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP15 15,25 m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVRET 19-nov-21
G IS TId 2 1NGO45Ad pompage/injection [IgJ{lalely}

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

profondeur haut cavité (=bas tubage) 14,50 injection arrét

PROFONDEURS profondeur bas cavité| zc s, 16,00 m injection
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 15,25 m H. t H,

AUTN profondeur nappe| z, 350 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 3,32 |0,5 0,37

hauteur tubage au dessus du TN|  H; 0,50 m 1 1,75 11 0,80

profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1575 m 2 085 | 2 1,40
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 4,00 m 3 0,2 3 1,70
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 11,75 m 4 0 4 1,95

hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 5 2,15

DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,089 m 6 6 2,32
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,078 m 7 7 2,50
TUBAGE section intérieure du tubage| S 4,8E-03 m’ 8 8 2,60
diametre B 0,066 m 9 9 2,70
GEOMETRIE hauteur L 1,50 m 10 10 2,76
iz 6 élancement| c=L/B 22,73 11 11 2,82
:2:::3:-: APG;R( ST Configu::i: limites élOignées cavité éIoig‘née.c{es limites de 12 12 2,90
LIMITES DE de cas suggéré 0 cas choisi Faquifére 13 13 2,97
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de I'aquifére mg 37,41 sd 14 14 3,01
en fonction des limites de I'aquifere m 37,41 sd 15 15 3,05
L L 0,057 m¥n 16 16 3,09
débit par injection Qa 16E-05 s - 17 312
arase supérieure tubage 18 18 3,15
I_H —osm i * 19 19 3,17
TN < 20 20 3,20
e — '-'-'-'-;; Tk 'ﬂ"";'f" 25 21 3,22
o ez sty nappe SRS DR | el 4Lyl |30 g 3,24
= - 35 23 3,26
h(t) c e a S 40 24 3,26
TN | [ il 2| g H o3 45 25 3,27
= 9 9 ™ 50 26 3,28

arase inférieure tubage ”3 " S 55 27 3.3

Bi=0,078 m £ T =
\ > vd 60 28 3,32
L=15m| | I — ; ‘;' niveay 332
v stabilisé H, 3,32
- £ ) (m)
Be=0,089 m :|||:
Substratum imperméable oo XYL




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

PHASE TRANSITOIRE DE L'ESSAI

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

TERRAIN PERMEABLE (k >10"° m/s)

coefficient de perméabilité Lefranc

SP15 - 15,25 m

ke,

légende des graphiques

® ® ® @ ¢ points expérimentaux

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

6 régime transitoire, terrain
C perméable, débit non nul -
5 calcul a partir de I'équation
he|r différentielle
E 4 : ¢ \\
FER: T~
c C
M 5| 2+ \
=1 Y] F
— b} r
= 1+ €
= s Ah/At (m/min)
g 0 r T N | | | | | | | | i i 1
i 0 05 1 15 2
=) 4 — régime transitoire, terrain
4 - £ perméable, débit nul - calcul
o 35 = ° partir de I'équation
'E 3 £ différentielle
o 25 .
w E T R ®
= 2 E ® ./\
A
© 1 E s’
0,5 : —Ah/At (m/min) |
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0,2 0,4 0,6 08 1 5,2 E-06 m/s
45 - régime transitoire, terrain
4 E Ep perméable, débit non nul -
= calcul a partir de la solution de
35 = PS I'équation différentielle
« RS
:ll c 2’5 f@
= 2 | 2 £
= g
e E
| 5|15 ¢
oc N7 1 E
w T E
= E
= 05 + tmin)
g 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
g 30 y < régime transitoire, terrain
(o] T ? perméable, débit nul - calcul
-3 25 +— & partir de la solution de
w T } I'équation différentielle
= 20 £ $
s | ¢
= 2 |15 + R
o] = C ”
| ® 10 T Yd
8 T r ‘x
5+ ~
04 .
1 10 o | 4,1E-06 m/s

/\—

courbe théorique ajustée




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP16 12,4 m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVRET 23-nov-21
(LIS 2 1NGO45Ad

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur
m

pompage/injection [IgJ{lalely}

profondeur haut cavité (=bas tubage) 11,80 injection arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 13,00 m injection
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 12,40 m H. t H,
AU TN profondeur nappe| z, 350 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 3,5 0,5 2,70
hauteur tubage au dessus du TN|  H; 0,50 m 1 2,7 1 3,40
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1290 m 2 2,7 2 3,42
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 4,00 m 3 2,7 3 3,43
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 8,90 m 4 2,7 4 3,44
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 2,70 | 5 3,45
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,117 m 6 6 3,46
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,103 m 7 7 3,47
TUBAGE section intérieure du tubage| S 8,3E-03 m 8 8 3,48
diametre B 0,066 m 9 9 3,49
GEOMETRIE hauteur L 1,20 m 10 10 3,50
CAVITE & élancement| c=L/B 18,18 sd 11 11
POSITION PAR LRI i jtes éloignées cavité éloignée des limites de 12 12
RAPPORT AUX (ST nsppe snee &
LIMITES DE e === cas choisi Faquifére 13 13
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 31,79 sd 14 14
en fonction des limites de I'aquifere m 31,79 sd 15 15
L L 0,057 m¥n 16 16
débit par injection Qa 16E-05 s - T
arase supérieure tubage, 18 18
I- 1 19 19
Hr=0,5m €
LT | N | SO e | 20
" b { 25 21
- L Diveau statique nappe__ et Gt T O ¢ . O I 2 I L ez
o O% 35 23
h(t) o o 40 24
niveau dynamiaue nappe | - v § <Et :lnlf k.’; 45 25
= al o 50 26
arase inférieure tubage ”3 " g 55 27
Bi=0,103 m £ T I=
\ “«r vY ||§ 60 28
v y v 3 £ niveau
t=12m| J ‘ Hv k stabilisé H,
- £ ) (m)
Be=0,117m :|||:

substratum imperméable Y
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ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP16 - 12,4 m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL \L

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

6 régime transitoire, terrain
L perméable, débit non nul -
5 X calcul a partir de I'équation
. différentielle
3 4T
< C
5 | 37
< C
=] L
s ‘0
d T . [
- £
E E F oz Ah/At (m/min)
ﬁ 0 CaN | i i i i i i i i i i i i i i I
i @T 05 1 1,5 2
L
o 14 — régime transitoire, terrain
2 . = perméable, débit nul - calcul a
(©) 1,2 TT = partir de I'équation
P . différentielle
=) :
e S |08 £
Q - :
-~ 2 10,6 ¥ ®
%< HiT
wn
Y o 2
- 02 -+
m 5 0 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _IAIT/?t Eml/nﬂ:ln?
(=) ;
Ll
w o 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
o
= 5 1,5 régime transitoire, terrain
E S T perméable, débit non nul -
a E :. = calcul a partir de la solution de
2 o L I'équation différentielle
I 2 s | 1T
=y - =
oc - c r
w 5 — g F
< ~ = NP
I e B
a. me T L
b L
E I t (nlﬂnn)
g 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
:<) 30 ¢ régime transitoire, terrain
(o} = perméable, débit nul - calcul a
-3 25 +— £ partir de la solution de
L . I'équation différentielle
2 20
ol S
= < |15
= =
o E:HEL
2 E }
5
'
0« L1
1 10 100 1,3E-O6 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux S courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP16 12,4 m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVRET 23-nov-21
(LIS 2 1NGO45Ad

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur
m

pompage/injection [IgJ{lalely}

profondeur haut cavité (=bas tubage) 11,80 injection arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 13,00 m injection
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 12,40 m H. t H,
AU TN profondeur nappe| z, 350 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 3,51 |0,5 3,57
hauteur tubage au dessus du TN|  H; 0,50 m 1 357 1|1 0,35
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1290 m 2 3,57 | 2 3,50
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 4,00 m 3 357 | 3 3,51
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 8,90 m 4 357 (4 3,51
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 3,57 5 3,51
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,117 m 6 357 ]6 351
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,103 m 7 357 | 7 3,51
TUBAGE section intérieure du tubage| S 8,3E-03 m 8 8 3,51
diametre B 0,066 m 9 9
GEOMETRIE hauteur| L 1,20 m 10 10
CAVITE & élancement| c=L/B 18,18 sd 11 11
POSITION PAR LRI i jtes éloignées cavité éloignée des limites de 12 12
RAPPORT AUX (ST nsppe snee &
LIMITES DE e === cas choisi Faquifére 13 13
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 31,79 sd 14 14
en fonction des limites de I'aquifere m 31,79 sd 15 15
L L 0,057 m¥n 16 16
débit par injection Qa 16E-05 s - T
arase supérieure tubage, 18 18
I- 1 19 19
Hr=0,5m €
LT | N | SO e | 20
" b { 25 21
v LAy statiue nappe Rt Gttt | . O I 2 I L =
g e 35 23
h(t) o o 40 24
niveau dynamiaue nappe | - v § <Et :lnlf k.’; 45 25
= al o 50 26
arase inférieure tubage ”3 " g 55 27
Bi=0,103 m £ T I=
\ <« > vy 60 28
v y v 3 £ niveau
t=12m| J ‘ Hv k stabilisé H,
- £ ) (m)
Be=0,117m ;',': 50

3,57
substratum imperméable Y Y d 60
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ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

PHASE TRANSITOIRE DE L'ESSAI

coefficient de perméabilité Lefranc

SP16-12,4 m

k,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

TERRAIN PERMEABLE (k >10" m/s)

EQUATION DIFFERENTIELLE

SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

légende des graphiques

6 régime transitoire, terrain
L perméable, débit non nul -
5 X calcul a partir de I'équation
[ différentielle
3 4T
< C
5 | 37
< C
= C
o C
% u
1 E
D < Ah/At (m/min)
he F ) I I I I I I I I I |
05 1 15 2
4— régime transitoire, terrain
= . E perméable, débit nul - calcul a
= Yk partir de I'équation
3 différentielle
oE F
— Z,9
= £
c 2—
= £
S 15 =
t—
6:5-9 p—.
! é —Ah/At (m/min)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ﬁ\ 1 1 1 | 1 1 1 1
UK T
-8 -6 -4 -2 0 2 4
0,5 régime transitoire, terrain
€ perméable, débit non nul -
_. = calcul a partir de la solution de
I'équation différentielle
S
= L
c
o
c L
5=
o]
‘O
b ] L
t (min)
0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
30 régime transitoire, terrain
= perméable, débit nul - calcul a
25 + £ partir de la solution de
Fr I'équation différentielle
20 +
E :
€ 15 +
= C
D 10 4
T C
5+
C ho/h
0« L1
1 10 100 ittt m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

@ ® ® @ ¢ points expérimentaux

/\.—

courbe théorique ajustée



ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP16 13,5m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVRET 22-nov-21
G IS TId 2 1NGO45Ad pompage/injection [IgJ{lalely}

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur
m

profondeur haut cavité (=bas tubage) 13,00 e tion arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 1400 m injection
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 13,50 m H. t H,
AUTN profondeur nappe| z, 360 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 35 |05 2,60
hauteur tubage au dessus du TN|  H; 0,50 m 1 264 | 1 3,55
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 1400 m 2 2,6 2 3,57
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 4,10 m 3 2,6 3 3,58
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 9,90 m 4 2,6 4 3,59
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 2,60 | 5 3,60
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,117 m 6 260 | 6 3,60
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,103 m 7 260 | 7 3,60
TUBAGE section intérieure du tubage| S 8,3E-03 m 8 8 3,60
diametre B 0,066 m 9 9
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 10
CAVITE & élancement| c=L/B 15,15 11 11
POSITION PAR configuration i iteg éloignées cavité éloignée des limites de 12 12
RAPPORT AUX (ST hie S
LIMITES DE de S 0 cas chos aure 13 13
L'AQUIFERE forme d'une cavité éloignée des limites de l'aquifére mg 27,91 sd 14 14
en fonction des limites de I'aquifere m 27,91 sd 15 15
-~ L m’/h 16 16
débit par injection Qa s - =
arase supérieure tubage 18 18
I- £ * 19 19
Hr=0,5m —
LT | B | SO e | 20
" 5 f 25 21
v LAy statiue nappe U YIRS RSV O I 2 I L =
= g 35 23
h(t) AR 40 24
niveau dynamiaue nappe | - v § LE :lnlf k.’; 45 25
= al @ 50 26
arase inférieure tubage Y ", € 55 27
Bi=0,103 m £ T =
\ “«r v ||§ 60 28
v v v Y & niveau
b=im |0 ! ‘ Hv k stabilisé H,
- £ ) (m)
Be=0,117m :|||:
Substratum imperméable oo XYL




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

PHASE TRANSITOIRE DE L'ESSAI

coefficient de perméabilité Lefranc

SP16-13,5m

ke,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

TERRAIN PERMEABLE (k >10"° m/s)

EQUATION DIFFERENTIELLE

SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

6 régime transitoire, terrain
C perméable, débit non nul -
5 X calcul a partir de I'équation
[ différentielle
S 4T
c L
s | 3T
c C
=) L
3 .
imias :
T E
= Ah/At (m/min)
0('\ i | | | | | | | | | i i l
Qal/y 0,5 1 1,5 2
1,6 ¢ régime transitoire, terrain
14 - £ perméable, débit nul - calcul
= partir de I'équation
1,2 £ différentielle
_ 1=
3 g
< 108 ¢
= C
'S £
< (06 = °
T e
04 £
0.2 E —Ah/At (m/min) |
0 74 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0,5 1 1,5 2
2 régime transitoire, terrain
LT perméable, débit non nul -
[ = calcul a partir de la solution de
1,5 Te900000 I'équation différentielle
3 L
< -
c
o 1 L
c L
.II: L
_Q -
‘o
205 T
i t (min)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
30 régime transitoire, terrain
= perméable, débit nul - calcul 3
25 +— E partir de la solution de
T I'équation différentielle
20 +
= ;
< 15 +
= L
D 10 4
© [
5+
r ho/h
0« L |
1 10 w  1,2E-06 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)

légende des graphiques

prise en compte compressibilité du sol

® ® ® @ ¢ points expérimentaux

/\—

courbe théorique ajustée




ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP17 12,5m

données & mesures - norme NF P 94-132 désignation du  profondeur du milieu
référence document qualité _ document(s) qualité associé(s) _ forage de la cavité

JGIEd MICROTUNNELIER LI SOCO 50
EQVLEE) 06 - CANNES opérateur [}
([T} CACPL CEVNET 25-nov-21
(LIS 2 1NGO45Ad

case grisée = formule de calcul automatique case rouge = valeur incohérente

DONNEES DE L'ESSAI
rubrique parameétre notation valeur

pompage/injection [IgJ{lalely}

profondeur haut cavité (=bas tubage) 12,00 iniection arrét
PROFONDEURS profondeur bas cavité| zcp.s 13,00 m ) injection
PAR RAPPORT profondeur essai (milieu cavité)| H, 12,50 m H. t H,
AU TN profondeur nappe| z, 230 m m min| m
profondeur substratum étanche|z,pstratum 0 2,3 0,5 0,05
hauteur tubage au dessus du TN| H; 0,30 m 1 1,69 1 0,0
profondeur milieu cavité/arase tubage| H, 12,80 m 2 1,35 1 2 0,21
HAUTEURS profondeur nappe/arase tubage| Hp 2,60 m 3 1,3 3 0,30
hauteur entre nappe et milieu cavité| H,, 10,20 m 4 1,24 | 4 0,35
hauteur entre milieu cavité et substratum H 5 1,19 5 0,40
DIAMETRES & diameétre extérieur tubage| B, 0,117 m 6 113 | 6 0,50
SECTION diamétre intérieur tubage| B; 0,103 m 7 1,02 { 7 0,55
TUBAGE section intérieure du tubage| S 8,3E-03 m2 8 091 |8 065
diametre B 0,066 m 9 0,82 9 0,70
GEOMETRIE hauteur L 1,00 m 10 0,72 |10 0,75
OEAT‘::)T: i‘AR élancement| c=L/B 15,15 sd 11 063 |11 0,83
POSI A
Conf'gu:m: limites éloignées cavité éloignée des limites de 12 0,54 12 0,87
RAPPORT AUX facteur p,p, — l'aquifere
LIMITES DE de Cas suggere 0 cas choisi 13 0,46 13 0,92
L'AQUIFERE ; d'une cavité éloignée des limites de I'aquifere| — mj 27,91 14 0,37 |14 0,98
orme
en fonction des limites de I'aquifere m 27,91 sd 15 0,30 | 15 1,04
0,72 m>/h 16 0,23 |16 1,08
débit par injection Qa
parin] 2,0E-04 s 17 017 |17 113
arase supérieure tubage 18 0,09 18 1,18
£ 1 19 000 |19 1,24
Hr=0,3m ©
TN ~ 20 20 1,30
|l e & & 9 4 t &4 r ey o0 S & S0 o & ! - ’r’ -~
N T | s 21 1,34
Hq(t T v
v oSy Sitique nappe et Gt T O ¢ . SO . 2 e 1,3/
35 23 1,42
x| €
h(t) ] S 40 24 1,46
niveau dynamlque% | .é. v fi i :lll:—' oé 45 25 1,5
= S N N 50 26 1,54
arase inférieure tubage ”3 “U S 55 27 1,58
Bi=0,103 m I T £ 1
N vl 60 28 1,62
B niveau 1,65
L=1m | | I i g 2 o
o v N stabilisé H, 1,69
£ (m)
Be=0,117m :|||:

substratum imperméable Y
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ESSAI DE PERMEABILITE LEFRANC SP17-12,5m

exploitation des mesures, interprétation & résultats - norme NFP 94-132

coefficient de perméabilité Lefranc kL i,

PHASE D'ESSAI A REGIME PERMANENT

6 régime transitoire, terrain

perméable, débit non nul -
5 calcul a partir de I'équation
4

différentielle

débit non nul
T TTT1 7T 1 T Iu TT 17T TT 1T T 1T 171
)‘“

3
w
3 [
= 1T E °
= s Ah/At (m/min)
i 0 F——~1 1 o e
- 0 05 1 [Qas[1,5 2
=) 3 régime transitoire, terrain
2 - € perméable, débit nul - calcul a
9 25 +— < partir de I'équation
2 e ‘/I/x différentielle
2 )
S E : g /
w g [
E = 15 ® )./z/
= o]
(=) C
mo 05 + —
g 5 0 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _lAhl/Atl(m{mqu)
W = 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 o1z 4,1E-06 m/s
E 5 3 T régime transitoire, terrain
E E ——_— perméable, débit non nul -
‘T, E 2,5 -:—- = .‘.. calcul a partir de la solution de
2 o c ....' I'équation différentielle
< 2 s | 2+
e Z 2 . o®
" g s |15 T .o‘. ;i
I['/") w c - o®
< F 2| 4=
I 8 *
\m C
o ° 05
, t (min)
0 |

30 régime transitoire, terrain
E } perméable, débit nul - calcul a
u partir de la solution de
I'équation différentielle

xR
|
t (min)

SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE

débit nul
> o

[ ho/h
0 } L1

1 10 w  2,6E-06 m/s

TERRAIN PEU PERMEABLE (k<10'5 m/s)
prise en compte compressibilité du sol

légende des graphiques @ ® ® ® @ points expérimentaux VS courbe théorique ajustée
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1

FICHE RECAPITULATI

Nom de I'étude
Référence INNOGEO
Offre
Projet

Client

Référence marché [/
commande

Dates d’intervention

Chargé de mesure

Méthode mise en
ceuvre

Programme réalisé
(Quantité, matériel, ...)

Commentaires

VE ETUDE

CANNES (06) | LA CROISETTE

NTE 110-2021-009-01A

2021-110-024-01A datant du 17 février 2021
110-2021-009

ERG Géotechnique

Bon pour accord en date du 24/03/2021

Le 30 avril 2021

CANNES (06) | LA CROISETTE
Déterminer la longueur des fondations du tunnel de I'h6tel Marriott

Jean-Pierre Chappaz

Microsismique paralléle (MSP).

Réalisation d’un essai au droit du tunnel ;
Matériel mis en ceuvre :
3 Enregistreur sismique Daglink ;
2 FlOte de puits 24 traces espacement 1 métre ;

La prestation d’'INNOGEO est une prestation d'investigation géophysique (ex GO)
sans réalisation de missions géotechniques normalisées selon la norme NFP

94500 révisée en 2013.

Les résultats obtenus sont :

» Vitesse de propagation des ondes dans la fondation : 5 400 m/s ;

Vitesse de propagation des ondes dans le terrain naturel : 1 930 m/s ;

» |3 profondeur de la fondation par rapport au radier du tunnel est
estimée a 4,3 m soit a 9,85 m (précision : +/- 0,5 m) de profondeur par

rapport au terrain naturel.
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2 CONTEXTE

A la demande de la société ERG Géotechnique, INNOGEO a réalisé le 30 avril 2021 une campagne de
reconnaissance géophysique par la méthode de la microsismique parallele (MSP). Cette prestation intervient
dans le cadre de la restructuration du systeme d’assainissement et du réseau de distribution d’eau potable a
Cannes (06). La localisation de la zone d’étude est présentée sur la Figure 1.

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude

L'objectif de I'’étude était de reconnaitre la profondeur des fondations du tunnel de I’hétel Marriott.
Le programme technique correspond a la réalisation d’un essai MSP dans un forage situé au droit du tunnel.

La prestation d'INNOGEO est une prestation d'investigation géophysique (ex GO) sans réalisation de missions
géotechniques normalisées selon la norme NFP 94500 révisée en 2013.

Avertissement : Les auscultations ou investigations mises en ceuvre pour la présente étude ne se substituent pas aux
autres auscultations ou investigations nécessaires a la solution du probléeme posé. En effet les techniques géophysiques
présentent des limites liées aux principes physiques et procédés métrologiques mis en ceuvre. Ceux-ci ne peuvent décrire
de fagon exhaustive et certaine les caractéristiques du sous-sol et des structures. Il peut subsister de ce fait une part
d'incertitude et un facteur de risque découlant de I'éventualité de la présence d'anomalies non détectables a l'aide des
techniques déployées ou d'une description imprécise et/ou incertaine d'une caractéristique ou d’une anomalie détectée.
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3 MESURES SUR SITE
3.1 Matériel mis en ceuvre

¥® Enregistreur sismique : Geometrics Geode ;

¥® Capteurs : Fl(ite de puits de 24 capteurs

3% Source sismique : masse a main de 4 kg ;

B® Systéme de déclenchement : capteur piézo électrique ;

3.2 Réalisation des mesures

Le forage, dans lequel les mesures ont été acquises, a été réalisés par la société ERG Géotechnique. Le tableau
ci-dessous présente la synthese des parameétres de I'acquisition.

Sondage Profondeur Profondeur Hauteur Distance

mesures hors sol a la fondation (m)
SC5 16,0 m 16,0 m Om Estiméea 2 m

Tableau 1 : Synthése des parametres d’acquisition

Le forage était équipé sur toute la hauteur disponible d'un tube PVC scellé au coulis de ciment et rempli d’eau
claire pour I'intervention géophysique.

Les mesures ont été réalisées avec une ligne de capteurs disposés tous les metres dans le tube a partir du
fond du forage, qui correspond a la profondeur maximale a laquelle a pu étre positionné le dernier capteur
par rapport au sommet du tube PVC. La ligne de capteurs a ensuite été décalée par pas de 0,25 m afin
d’obtenir une mesure tous les 0,25 m entre la profondeur maximale et le point de frappe.

Les ondes sismiques ont été générées par des chocs verticaux appliqués a I'aide d'une masse sur le radier du
tunnel. Le point de frappe a été implanté de fagon a étre situé au plus pres de la position du forage. Il est
possible, car non visible, que la fondation du tunnel ne soit pas située a I'aplomb du point de frappe.

Les capteurs étaient reliés a un enregistreur sismique numérique Géode permettant d'échantillonner les
signaux jusqu'a 20 microsecondes.

Le principe technique de la microsismique parallele est présenté en Annexe 1.
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4 TRAITEMENT DES DONNEES SISMIQUES

Les signaux ont été sauvegardés sur site et exploités en bureau d'étude.

4.1 Etapes de traitement

1. Pointage des temps d’arrivée des ondes de compression ;

2. Détermination de la vitesse de propagation des ondes au sein du terrain naturel en pied de
fondation ;

Détermination d’une vitesse de propagation des ondes au sein de la fondation ;

Détermination de la profondeur de la fondation.

Pw

4.2 Qualité des données

Les films sismiques présentent des signaux peu dégradés et de bonne qualité.

5 RESULTATS DES MESURES GEOPHYSIQUES

Les résultats sont présentés sur la planche 1.

L'interprétation présentée dans ce compte rendu est basée sur les résultats géophysiques et les données
issues du sondage SC5.

D’apres la coupes de sondage fournie par ERG Géotechnique, la succession géologique est la suivante :

»  Remblais sur 1,5m;
= Sables brun beige de 1,5m a 6m de profondeur ;
= Sables argileux brun beige.

Le tableau ci-apres présente les résultats de I'interprétation.

Base des
fondations par

Vitesse retenue Vitesse retenue
dans la dans le terrain
fondation naturel

Forage .
g rapport au radier

du tunnel

MSP1 SC5 43 m 5400 m/s 1930 m/s

Tableau 2 : Résultats des essais MSP

La vitesse sismique obtenue dans le terrain naturel en pied de fondation est dans la gamme de vitesse
sismique obtenue lors de la campagne de sismique réfraction réalisée en début avril 2021 par INNOGEO.
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A la demande de la société ERG Géotechnique, INNOGEO a réalisé le 30 avril 2021 une campagne de
reconnaissance géophysique par la méthode de la microsismique parallele (MSP). Cette prestation intervient

dans le cadre de la restructuration du systeme d’assainissement et du réseau de distribution d’eau potable a
Cannes (06).

La prestation d'INNOGEO est une prestation d'investigation géophysique (ex GO) sans réalisation de missions
géotechniques normalisées selon la norme NFP 94500 révisée en 2013.

Les résultats obtenus sont :

» Vitesse de propagation des ondes dans la fondation : 5 400 m/s ;

»  Vitesse de propagation des ondes dans le terrain naturel : 1 930 m/s ;

»  La profondeur de la fondation par rapport au radier du tunnel est estimée a 4,3 m soit a 9,85 m
(précision : +/- 0,5 m) de profondeur par rapport au terrain naturel.

Avertissement : Les auscultations ou investigations mises en ceuvre pour la présente étude ne se substituent pas aux
autres auscultations ou investigations nécessaires a la solution du probléme posé. En effet les techniques géophysiques
présentent des limites liées aux principes physiques et procédés métrologiques mis en ceuvre. Ceux-ci ne peuvent décrire
de fagon exhaustive et certaine les caractéristiques du sous-sol et des structures. Il peut subsister de ce fait une part
d'incertitude et un facteur de risque découlant de I'éventualité de la présence d'anomalies non détectables a l'aide des
techniques déployées ou d'une description imprécise et/ou incertaine d'une caractéristique ou d’une anomalie détectée..
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PLANCHE 1 | Essai Méthode Sismique Parallele (MSP)

Essai effectué conformément a la norme NF P 94-160-3

Projet : 110-2020-009 Date mesure : 30/04/2021
Sondage concerné : SC5 Schéma de principe de I’essai MSP 1
Caractéristiques de I’essai

Surface terrain naturel Forage
»» Profondeur:16 m
3® Distance axe du tube/fondation : 2 m environ Tunnel
3»» Hauteur tube horssol : 0 m

2» Profondeur du point de frappe par rapport au Point de frappe
terrain naturel: 5,5 m environ

-Les profondeurs indiquées ont pour référence la
surface du terrain naturel - profondeur 0 m
(zaltitude).

Graphique

Distance (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T T T N T T I

Niveau du terrain naturel

Remblais
2
Sable brun beige 4 L
K Niveau du point de tir
6 ° (radier du tunnel)

5400 m/s

Longueur de la fondation : 4,3 m

Profondeur (m)
(o]

Profondeur de la fondation

10 T T _par rapport au TN
Sable argileux
brun beige 12
o 1930m/s
14
16

Longueur de la RN AT I CPERCERINEN 5 400 m/s
fondation Par rapport au radier du tunnel BEielals1d(e)a]

Précision  des 0,5m Vitesse sismique dans le EEEIROYE

mesures terrain
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ANNEXE 1 | Principe technique des essais msp

Synthése méthode

| NNOJED e

Principe technique Mesure des temps de trajet des ondes sismiques de compression
Objectifs Détermination de la longueur d’un pieu ou d’une fondation
Limitation ¥ Fondation trop courte ;

¥ Tubage Pvc mal scellé ;
¥ Forage trop éloigné de la fondation ;

Principe théorique

La méthode de la micro sismique paralléle, dite MSP, est une méthode normalisée utilisée pour déterminer
la profondeur d'un élément de fondation situé sous un batiment ou un ouvrage ou bien encore, lors des
chantiers de fondation, pour controler les fondations non pourvues de tubes de réservation pour auscultation
sonique et lorsque la méthode de I'impédance n'est pas envisageable. Elle est également mise en ceuvre pour
controler la longueur des palplanches métalliques.

Un forage est réalisé paralléelement a une génératrice de la fondation, a la plus faible distance possible et
comprise entre 0,50 et 1,50 m, jusqu'a une profondeur dépassant de 5 métres I'extrémité estimée de
I’élément controlé. Le forage est équipé d'un tube PVC scellé au coulis de ciment sur toute sa hauteur. Le
diametre intérieur du tube doit étre de 63 mm (diametre extérieur 75 mm).

Réalisation sur site

On mesure ensuite le temps de propagation d'une onde sismique entre la téte de la fondation et une ligne
de capteurs sismiques glissés dans le tube équipant le forage. L'onde sismique est générée par le choc d'une
masse sur la téte de I'élément contrélé dont il peut étre nécessaire de dégager la téte (fouille blindée si
nécessaire). Dans certains cas, il est possible d’appliquer le choc sur un élément de structure directement et
solidairement relié a la téte de fondation ou du rideau de palplanches (poutre de couronnement).

Les ondes sismiques sont enregistrées a I'aide d'un enregistreur sismique numérique de haute précision.
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Essai MSP | Schéma de principe de I’essai MSP et de son traitement

Traitement et interprétation

Systeme de déclenchement

et d'enregistrement
| ! b 1
|
Choc| .

Pieu \

successives),

Temps de propagation t (ms)
oO———

Pente V,

Courbe t(Z)

IO, Pente V,

HTube en
plastique Profondeur Z (m)

V, est la vitesse de propagation de 'onde dans le pieu
V', est la vitesse de propagation de I'onde dans le terrain

Pente V',

Les données sont enregistrées et sont traitées en bureau d'études pour obtenir le graphe du temps de

propagation en fonction de la profondeur. On détermine, a partir de ce graphe, la profondeur de la fondation

ou de la palplanche, au droit du forage, avec une précision de I'ordre de quelques décimetres.
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1  FICHE RECAPITULATIVE ETUDE

Nom de I'étude CANNES (06) | LA CROISETTE

Référence INNOGEO NTE 110-2021-009-02A

Offre 2021-110-024-01A datant du 17 février 2021

Projet 110-2021-009

Client ERG Géotechnique

Référence marché /

Bon pour accord en date du 24/03/2021
commande

Date d’intervention 29 mars au 2 avril 2021
CANNES (06) | LA CROISETTE
Reconnaissance géologique et étude de rippabilité

Léo Chaboud

Chargé d’étude

(W GLEQ NI G RERIN  Sismique réfraction

ocauvre

Réalisation de bases sismiques de 24 capteurs espacés de 5 m
Emission de 'onde sismique par mise en ceuvre d’une masse a main et d’une
chute de poids accélérée

Programme réalisé
(Quantité, matériel, ...)

Commentaires

L’objectif de I'étude était de reconnaitre la géologie au droit du tracé d'un
micro tunnelier.

L'interprétation présentée dans ce compte rendu est basée sur les résultats
géophysiques et les reconnaissances mécaniques réalisées par la société ERG
Géotechnique.

Les mesures géophysiques mettent en évidence une lithologie globalement
tabulaire avec une prépondérance de terrains sableux et/ou argileux. Les
vitesses sismiques correspondant au gneiss ne sont mises en évidence qu’au
droit du profil 1.

Les vitesses sismiques, hormis pour le gneiss, correspondent a des terrains
défongables (1 tracteur) sur la base de la table Caterpillar pour tracteur D9G
(390 CV) avec défonceuse 9B une dent. Le gneiss pourrait nécessiter la mise
en ceuvre de tir d’ébranlement pour étre défongable.
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2 CONTEXTE

A la demande de la société ERG Géotechnique, INNOGEO a réalisé le 30 avril 2021 une campagne de
reconnaissance géophysique par la méthode de la sismique réfraction. Cette prestation intervient dans le
cadre de la restructuration du systeme d’assainissement et du réseau de distribution d’eau potable a
Cannes (06). La localisation de la zone d’étude est présentée sur la Figure 1.

Zone d’étude

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude

L'objectif de I'’étude était de reconnaitre la géologie au droit du tracé d’'un micro tunnelier.
Le programme technique correspond a la réalisation de mesures sismique réfraction.

La prestation d’INNOGEO est une prestation d'investigation géophysique (ex GO) sans réalisation de
missions géotechniques normalisées selon la norme NFP 94500 révisée en 2013.

Avertissement : Les auscultations ou investigations mises en ceuvre pour la présente étude ne se substituent pas aux
autres auscultations ou investigations nécessaires a la solution du probleme posé. En effet les techniques géophysiques
présentent des limites liées aux principes physiques et procédés métrologiques mis en ceuvre. Ceux-ci ne peuvent
décrire de fagon exhaustive et certaine les caractéristiques du sous-sol et des structures. Il peut subsister de ce fait une
part d'incertitude et un facteur de risque découlant de I'éventualité de la présence d'anomalies non détectables a I'aide
des techniques déployées ou d'une description imprécise et/ou incertaine d'une caractéristique ou d’une anomalie
détectée.
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3.1 Matériel mis en ceuvre

Enregistreur sismique : Geometrics Geode ;

Capteurs : 24 géophones de fréquence 10 Hz

Source sismique : masse a main de 4 kg ;

Systéme de déclenchement : capteur piézo électrique ;

GPS de randonnée de précision métrique.

3.2

33

La Figure 2 présente I'implantation des profils géophysique sur le site.

Les coordonnées GPS (Latitude et longitude en degrés décimal) sont présentées dans le Tableau 1.

Les coordonnées GPS présentent une précision de quelques metres.

24 géophones :

Composition des bases sismiques

»  Espacement entre capteurs:5m;

»  Nombre de tirs par dispositif : 9 tirs ;

0 2tirsbout;
0 7 tirsinternes au dispositifs (1 tous les 3 capteurs).

Implantation des reconnaissances

Tableau 1 : Coordonnées GPS des capteurs externes du profil sismique

Géopohone Latitude Longitude Géopohone Latitude Longitude
SR1.1 43.55065 7.01975 SR13.1 43.55004 7.02407
SR1.24 43.55049 7.02109 SR13.24 43.54975 7.02546
SR2.1 43.54632 7.03292 SR14.1 43.54972 7.02550
SR2.24 43.54554 7.03385 SR14.24 43.54927 7.02679
SR3.1 43.54785 7.01223 SR15.1 43.55135 7.01365
SR3.10 43.54825 7.01233 SR15.24 43.55153 7.01514
SR4.1 43.54841 7.01248 SR16.1 43.55152 7.01522
SR4.24 43.54943 7.01232 SR16.15 43.55159 7.01611
SR5.1 43.55945 7.01233 SR17.1 43.55165 7.01660
SR5.24 43.55048 7.01212 SR17.12 43.55147 7.01735
SR6.1 43.55051 7.01209 SR18.1 43.55137 7.01721
SR6.12 43.55108 7.01201 SR18.24 43.55107 7.01852
SR7.1 43.55086 7.01228 SR19.1 43.55101 7.01860
SR7.22 43.55127 7.01344 SR19.18 43.55069 7.01959
SR8.1 43.55110 7.01353 SR20.1 43.54921 7.02686
SR8.24 43.55134 7.01492 SR20.24 43.54884 7.02808
SR9.1 43.55135 7.01497 SR21.1 43.54885 7.02816
SR9.24 43.55144 7.01638 SR21.24 43.54820 7.02939
SR10.1 43.55144 7.01647 SR22.1 43.54818 7.02941
SR10.24 43.55131 7.01788 SR22.24 43.54756 7.03060
SR11.1 43.55061 7.02124 SR23.1 43.54755 7.03065
SR11.24 43.55033 7.02259 SR23.24 43.54693 7.03178
SR12.1 43.55034 7.02272 SR24.1 43.54692 7.03186
SR12.24 43.55004 7.02401 SR24.24 43.54635 7.03290
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Figure 2 : Implantation du profil géophysique

3.4 Parametres d’acquisition

»  |ongueur d’enregistrement : 500 ms;
»  Pas d’échantillonnage : 62,5 s ;
»  Délai : 5ms;
»  Filtres en acquisition : Non.

3.5 Difficultés rencontrées sur site

Acquisition en zone urbaine :

»  Décalage de certains géophones et/ou de points de tir ;
» Réfraction des ondes sismiques sur des éléments structurels (réseaux, fondations, ...) rendant
inexploitable le fichier correspondant ;
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4 TRAITEMENT DES DONNEES SISMIQUES

Les signaux ont été sauvegardés sur site et exploités en bureau d'étude.

4.1 Etapes de traitement

1. Intégration des positions des géophones et des points de tir dans les données sismiques ;
2. Application d’un filtre passe bande sur les données ;
Suivant qualité des signaux

3. Pointé des temps des premieres arrivée ;
Le pointé a été interrompu dés qu’un doute apparaissait sur le départ de I’'onde réfractée afin de ne

pas pointer une onde réfléchie plus énergétique présente sur les films sismiques
4, Réalisation des hodochrones ;
Inversion des données sismiques par tomographie sismique.

4.2 Qualité des données

Les films sismiques présentent des signaux peu dégradés et de bonne qualité.
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5 RESULTATS

Les résultats sont présentés sur la planche pdf annexée a ce compte rendu. Un extrait de cette planche est
présenté en Planche 1. La planche 2 présente |'implantation des reconnaissances.

L'interprétation présentée dans ce compte rendu est basée sur les résultats géophysiques et les
reconnaissances mécaniques réalisées par la société ERG Géotechnique.

On note tout d’abord plusieurs zones ou des vitesses importantes sont rencontrées dés la surface, il s’agit
d’artefacts liés a la réfraction des ondes sur des éléments structurels comme des réseaux et/ou fondations.
Pour ces zones, aucune interprétation n’a pu étre réalisée.

L'analyse des résultats des reconnaissances sismiques met en évidence un modele de terrain tabulaire
constitué de la lithologie suivante :

» Remblai:
Ces terrains sont régulierement rencontrés dans le premier metre des sondages mécaniques ;
lIs présentent une vitesse sismique inférieure a 1000 m/s ;

»  Sable grossier :
Ces terrains sont rencontrés sur I'ensemble des profils sismiques soit quasi affleurants soit juste
sous les remblais ;
lIs sont caractérisés par des vitesses sismiques comprises entre 1000 et 2000 m/s ;
lls présentent une épaisseur allant de quelques métres jusqu’a une dizaine de métres ;

» Argile :
Ces terrains sont rencontrés sous les sables grossier sur les profils sismiques 2 et 3 ;
lls sont caractérisés par des vitesses sismiques comprises entre 1000 et 2000 m/s ;
Lorsqu’ils sont présents, ils constituent le substratum sismique et nous ne pouvons donc pas
déterminer leur épaisseur ;

»  Pélite :
Ces terrains sont rencontrés a I'ouest du profil 2 et au nord du profil 1 ;
lls sont caractérisés par des vitesses sismiques comprises entre 1200 et 2600 m/s ;
Lorsqu’ils sont présents, ils présentent une épaisseur de quelques meétres ou constituent le
substratum sismique, et dans ce cas, leur épaisseur ne peut étre fournie ;

»  Gneiss:
Ces terrains sont rencontrés au droit du profil 1 ;
lls sont caractérisés par des vitesses sismiques supérieures a 2000 m/s ;
Lorsqu’ils sont présents, ils constituent le substratum sismique et nous ne pouvons donc pas
déterminer leur épaisseur ;

On note a I'est du profil 3, PM 1200 a 1450, des zones d’augmentation de la vitesse sismique des sables
grossiers et des argiles pouvant correspondre a des terrains plus indurés.
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Le sondage SC8 a rencontré des terrains calcaires, cependant celui-ci se situe dans un artefact lié a une
réfraction sur un élément structurel, il ne nous est pas possible de déterminer la vitesse de ces terrains.

En complément de l'interprétation géologique, la sismique réfraction permet via I'analyse des vitesses
sismiques, d’estimer le niveau de rippabilité des terrains en présence en vue des terrassements. Cette
estimation se base sur « La Table Caterpillar pour tracteur D9G (390 CV) avec défonceuse 9B une dent »
tirée de I'ouvrage « Reconnaissance géologique et géotechnique des tracés de routes et autoroutes » édité
par le Laboratoire Central des Ponts et Chaussée en 1982 (cf. Figure 3). Ainsi I'estimation de la rippabilité
pour les terrains en présence est :

»  Vitesses inférieures a 2250 m/s : Défongable (1 tracteur) pour les sables et argiles ;
»  Vitesses supérieures a 2000 m/s : Défongable seulement aprés tirs d’ébranlement pour tout type
de terrain pour le gneiss.

Il est a noter que la pélite n’est pas référencé dans ce tableau.

TABLE CATERPILLAR POUR TRACTEUR D 9G (390 CV) AVEC DEFONCEUSE 9B UNE DENT.

TIREE DE L'OUVRAGE : RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUE DES TRACES DE ROUTES
ET AUTOROUTES EDITE PAR LE LABORATOIRE CENTRAL DES PONTS ET CHAUSSEES EN 1982.

Vitesse sismique (m/s)

Nature des matériaux 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Limon |
Moraine
ROCHES IGNEES

Granite
}BLs.alte
| Trapp
ROCHES SEDIMENTAIRES
Schiste
Gres
Marne
Argile
Poudingue
Bréche
Gres calcaire
Calcaire
ROCHES METAMORPHIQUES
Micaschiste
Quartzite
Gneiss
Ardoise
MINERAIS

Minerais de fer

Charbon

B Dsfongable (1 tracteur) Il Marginal ou défongable B Défongable seulement
par 2 tracteurs en tandem apres tirs d'ébranlement

Figure 3 : Table Caterpillar pour tracteur D9G (390 CV) avec défonceuse 9B une dent
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6 SYNTHESE ET CONCLUSIONS

A la demande de la société ERG Géotechnique, INNOGEO a réalisé le 30 avril 2021 une campagne de
reconnaissance géophysique par la méthode de la sismique réfraction. Cette prestation intervient dans le
cadre de la restructuration du systeme d’assainissement et du réseau de distribution d’eau potable a
Cannes (06).

L'objectif de I’étude était de reconnaitre la géologie au droit du tracé d’un micro tunnelier.

L'interprétation présentée dans ce compte rendu est basée sur les résultats géophysiques et les
reconnaissances mécaniques réalisées par la société ERG Géotechnique.

Les mesures géophysiques mettent en évidence une lithologie globalement tabulaire avec une
prépondérance de terrains sableux et/ou argileux. Les vitesses sismiques correspondant au gneiss ne sont
mises en évidence qu’au droit du profil 1.

Les vitesses sismiques, hormis pour le gneiss, correspondent a des terrains défongables (1 tracteur) sur la
base de la table Caterpillar pour tracteur D9G (390 CV) avec défonceuse 9B une dent. Le gneiss pourrait
nécessiter la mise en ceuvre de tir d’ébranlement pour étre défongable.

Avertissement : Les auscultations ou investigations mises en ceuvre pour la présente étude ne se substituent pas aux
autres auscultations ou investigations nécessaires a la solution du probléme posé. En effet les techniques géophysiques
présentent des limites liées aux principes physiques et procédés métrologiques mis en ceuvre. Ceux-ci ne peuvent
décrire de fagon exhaustive et certaine les caractéristiques du sous-sol et des structures. Il peut subsister de ce fait une
part d'incertitude et un facteur de risque découlant de I'éventualité de la présence d'anomalies non détectables a I'aide
des techniques déployées ou d'une description imprécise et/ou incertaine d'une caractéristique ou d’une anomalie
détectée.
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PLANCHE 1

RECONNAISSANCES GEOPHYSIQUES
PROFILS SISMIQUE REFRACTION
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ANNEXE 1 | PRINCIPE TECHNIQUE DE LA SISMIQUE REFRACTION

Synthése méthode

| NNOJED s

Principe technique Mesure du temps d’arrivée des ondes sismiques réfractées
Objectifs ¥ Détermination de la lithologie en termes de vitesse sismique ;
¥ Caractérisation de la rippabilité des terrains
Limitation ¥ Vitesses sismiques non croissantes avec la profondeur
3 Bruit vibratoire important

Principe théorique

La sismique réfraction est une méthode de reconnaissance géophysique du sous-sol fondée sur I'étude de
la propagation des ondes sismiques élastiques. L'objectif de l'essai est de caractériser la nature et la
structure des différentes couches du sous-sol dont on détermine ainsi I'état mécanique (altération,
fissuration, fracturation), les épaisseurs et les vitesses sismiques des ondes de compression ou de
cisaillement, elles-mémes reliées aux propriétés mécaniques du matériau.

La sismique réfraction peut aussi bien étre appliquée en milieu terrestre qu'en milieu aquatique. Son
application ne peut étre envisagée que si la vitesse sismique augmente avec la profondeur, si les contrastes
de vitesse entre couches sont suffisamment marqués et si les couches du sous-sol sont relativement
tabulaires.

Réalisation sur site

L'essai consiste a mettre en place a la surface du sol, un profil rectiligne de capteurs sismiques, appelée
dispositif sismique, reliés par un cable de mesure a un enregistreur sismique.

La source sismique est actionnée en différents points le long du dispositif et on enregistre le temps de
propagation entre la source et chaque capteur. La source sismique et I'enregistreur sont synchronisés pour
mesurer précisément l'instant de I'émission sismique.

L'enregistreur numérique a échantillonnage rapide permet également de sommer plusieurs émissions
sismiques afin d'augmenter le rapport signal sur bruit. Typiquement, on utilise des dispositifs de 12a 48
capteurs espacés de 2,5 a 20 metres pour des profondeurs de reconnaissance variant de 15 m a 100 m.

La profondeur maximale opérationnelle de reconnaissance est fonction de la taille du dispositif mis en
ceuvre et de la source sismique mise en ceuvre (masse a main, chute de poids accélérée, explosif, source
vibrante, ...).

Traitement et interprétation

Aprées acquisition, les temps de propagation sont reportés sur un graphique hodochrone pour permettre le
traitement des mesures.
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Sismique réfraction | Création du graphique hodochrone

L'interprétation, peut étre menée par la méthode du plus-minus ou bien par inversion des temps d’arrivée,
permet d’obtenir la coupe sismique des terrains au droit du profil sismique. La coupe sismique est
interprétée géologiquement sur la base des données géologiques connues pour le site, sondages
mécaniques, et des objectifs de I'étude.

SISM-3
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320 —
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315 d 32
400 =
310 [Ceswi ] 1400 1400 4

12
a5 ¢ A5

1200

300 - 1100
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Sismique réfraction | Exemple de coupe sismique
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sable limoneux brun, gris a rares graviers

L |

Date prélévement

19/04/2021

CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES WY
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 Ell 3.00 a 4.00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 3.05 3.25

Norme NFP-94-050

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

I Température d'étuvage 105°C I I opérateur S LACOUR I date essai 26/04/2021 I
essai 1 essai 2
masse totale | masse totale masse de la masse totale | masse totale masse de la
n° tare humide (g) séche (g) tare (g) n° tare humide (g) séche (g) tare (g)
m, m; m, m, m; my
M11 2595.5 2098.1 403.1
teneur en eau (%)
COMMENTAIRES
w
moyenne essail essai 2
29.3 29.3




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES 804 =gy |
GEQTECHNIQUE
CLIENT CACPL Q
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 Ell 3.00 a 4.00
sondage échantillon profondeurs (m)
__________________ description lithologique 3.05 3.25
sable limoneux brun, gris a rares graviers | |

Date prélévement 19/04/2021

DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS
Méthode par trousse coupante
Norme NFP-94-053
| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur | S LACOUR | dateessai | 26/04/2021 |
Masse volumique humide (kg/m°) Masse volumique humide (kg/m°)
[ masse [ masse
‘2 échantillon [ masse trousse [ Volume de la ‘2 échantillon [ masse trousse [ Volume de la
essai 1 50 avec trousse (g) trousse (cm®) | essai 2 50 avec trousse (8) trousse (cm’)
g G] g G]
2 my m; \ 2 my m; \
1579 23 2595.3 403.1 1387.96

masse volumique séche (kg/mg)

Pd
Pd Pn Wnat
1220 1580 29.3

COMMENTAIRES

La masse volumique séche est obtenue par calcul a
partir de la masse volumique humide et de la
teneur en eau du sol.




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE .
SERG

LIEU 06 - CANNES
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE

N° DOSSIER 21NGO0045Aa

SC1 Ell 3.00 a 4.00

sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 3.05 3.25
.............. .s.:;BIe limoneux brun, gris a rares graviers | |

Date prélévement 19/04/2021

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

Norme NFP-94-056

I Température d'étuvage | 105°C I I opérateur S LACOUR I date essai | 03/05/2021 I
What 29.3% NF P 94-050 Dmax 3.952 mm classification NF P 11-300
.................... W, \ NF P 94-052 & Dy 0581’"’" B5
I \ NFP94-051 Deo 0.367 mm
VBS 1.2 NF P 94-068 D50 0.237 mm classe/sous classe  état hydrique
passant a 2mm 90.1% D5 0.0054 mm
passant a 80 um 34.3% Dy 0.0015 mm | dp, (mm) 12.5
sol a matrice fine sol a matrice grossiére
argile limon sable grave cailloux blocs
100 fin__| movyen | grossier fin | moyen | grossier fin__| moyen | grossier
90 +

. /
-

s [g [g [4
™

tamisat (%)

30 +
20 +
‘/
0
0,001 0.01 0.1 1 10 100 1000
L—{ diametres équivalents I >I< I maille des tamis I >!
diameétre d diameétre d diameétre d diameétre d diameétre d
(mm) passant (%) (mm) passant (%) (mm) passant (%) (mm) passant (%) (mm) passant (%)
100 20 0.8 77.03 0.0670 32.68 0.0062 15.86
80 12.5 100.00 0.5 67.41 0.0485 30.65 0.0037 13.26
63 8 98.77 0.4 62.24 0.0351 28.61 0.0015 9.99
50 5 96.51 0.315 56.42 0.0230 25.23
40 3.15 93.85 0.2 46.91 0.0167 22.52
315 2 90.13 0.125 39.34 0.0121 19.82
25 1.25 84.21 0.08 34.26 0.0087 17.78




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES 804 =gy |
GEQTECHNIQUE
CLIENT CACPL
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 Ell 3.00 a 4.00
sondage échantillon profondeurs (m)
__________________ description lithologique 3.05 3.25
sable limoneux brun, gris a rares graviers | |
Date prélévement 19/04/2021
ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR SEDIMENTOMETRIE
Norme NFP-94-057
| opérateur | V MORIZOT | date essai | 04/05/2021 |
Densimétre HO H1 h1 vd Masse volumique des particules solides
encm 14.0 4 16 80.4 estimée 2700 kg/m>
Facteurs correcteurs Cm Ccd Eprouvette A Passant aoi;l;n sur I,a fraction 11.01
en %:
-0.0005 -0.0004 en cm? 49.5 Passant a 80um en %: 34.26
Temps de lecture R température Ct P% P'% D
h min s lecture (°C) correction | surtamis | surtamis (um)
densimétre températurel a 80um a 50mm
30 1.0240 21.0 0.0010 95.38 32.68 67.0
1 1.0225 21.0 0.0010 89.45 30.65 48.5
2 1.0210 21.0 0.0010 83.53 28.61 35.1
5 1.0185 21.0 0.0010 73.65 25.23 23.0
10 1.0165 21.0 0.0010 65.74 22.52 16.7
20 1.0145 21.0 0.0010 57.84 19.82 121
40 1.0130 21.0 0.0010 51.91 17.78 8.7
80 1.0115 21.5 0.0011 46.30 15.86 6.2
4 1.0095 22.0 0.0012 38.71 13.26 3.7
24 1.0070 225 0.0013 29.15 9.99 1.5
—— P' pourcentage pondéral sur tamisat a 50 mm
— — P pourcentage pondéral sur tamisat a 80 um
100
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Diametre équivalent

Analyse granulométrique par sédimentométrie

Analyse granulométrique par
tamisage (NF P 94-056)



CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .

LIEU 06 - CANNES
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE

N° DOSSIER 21NGO0045Aa

SC1 Ell 3.00 a 4.00

sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 3.05 3.25
.............. .s.:;BIe limoneux brun, gris a rares graviers | |

Date prélévement 19/04/2021

ESSAI AU BLEU DE METHYLENE

Norme NFP-94-068

| opérateur | D CHASSOUILLER | date essai | 30/04/2021 |
I What " 29.3% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) e
70.37 96.51 85 1.2

Remarque




argile limoneuse grise a rares graviers

Date prélévement

19/04/2021

L |

CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES WY
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI3 6.00 a 7.00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 6.05 6.20

Norme NFP-94-050

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

I Température d'étuvage 105°C I I opérateur S LACOUR I date essai 26/04/2021 I
essai 1 essai 2
masse totale | masse totale masse de la masse totale | masse totale masse de la
ne tare humide (g) séche (g) tare (g) n° tare humide (g) séche (g) tare (g)
m; m; m m; m; m
F2 2441.4 2001.7 355
teneur en eau (%)
COMMENTAIRES
w
moyenne essail essai 2
26.7 26.7




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES 804 =gy |
GEOTECHNIQUE
CLIENT CACPL Q
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI3 6.00 a 7.00
sondage échantillon profondeurs (m)
__________________ description lithologique 6.05 6.20
argile limoneuse grise a rares graviers | |

Date prélévement 19/04/2021

DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS
Méthode par trousse coupante
Norme NFP-94-053
| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur | S LACOUR | dateessai | 26/04/2021 |
Masse volumique humide (kg/m°) Masse volumique humide (kg/m°)
[ masse [ masse
‘2 échantillon [ masse trousse [ Volume de la ‘2 échantillon [ masse trousse [ Volume de la
essai 1 50 avec trousse (g) trousse (cm®) | essai 2 50 avec trousse (8) trousse (cm’)
g G] g G]
2 m; m, \ 2 m; m, \
2005 23 24425 355 1040.97

masse volumique séche (kg/mg)

Pd
Pd Pn Wnat
1590 2010 26.7

COMMENTAIRES

La masse volumique séche est obtenue par calcul a
partir de la masse volumique humide et de la
teneur en eau du sol.




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE

SERG

argile limoneuse grise a rares graviers

L |

Date prélévement 19/04/2021

LIEU 06 - CANNES
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI3 6.00 a 7.00
sondage échantillon profondeurs (m)
___________________ description lithologique 6.05 6.20

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

Norme NFP-94-056
I Température d'étuvage 105°C I I opérateur S LACOUR I date essai | 29/04/2021 I
What 26.7% NF P 94-050 Dpnax 9.575 mm classification NF P 11-300
W, 53% NF P 94-052 & Do 0.037 mm
I 29 NFPoa0s1 Do 0.019 mm A3 h
VBS 54 NF P 94-068 D50 0.0092 mm classe/sous classe  état hydrique
passant a 2mm 88.5% D5
......... ;é.;s;ntéso - T 5 | 2] 5
sol a matrice fine sol a matrice grossiére
argile limon sable grave cailloux blocs
100 fin__| movyen | grossier fin | moyen | grossier fin__| moyen | grossier
90 - /
80 -+ / /
70} /
60}
£ /
§ 50
€
©
40 -
30 +
20 +
10[=
0
0,001 0.01 0.1 1 10 100 1000
L—{ diametres équivalents I >I< I maille des tamis I >I
diamétre d diamétre d diameétre d diametre d diameétre d
(mm) passant (%) (mm) passant (%) (mm) passant (%) (mm) passant (%) (mm) passant (%)
100 20 100.00 0.8 85.90 0.0665 76.99 0.0060 45.99
80 12.5 96.67 0.5 84.63 0.0478 73.87 0.0035 41.55
63 8 94.10 0.4 84.01 0.0345 69.18 0.0015 35.55
50 5 91.77 0.315 83.22 0.0225 62.93
40 3.15 90.15 0.2 81.89 0.0162 58.24
31.5 2 88.47 0.125 80.81 0.0117 53.55
25 1.25 86.98 0.08 79.08 0.0084 48.87




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES 804 =gy |
GEQTECHNIQUE
CLIENT CACPL
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI3 6.00 a 7.00
sondage échantillon profondeurs (m)
__________________ description lithologique 6.05 6.20
argile limoneuse grise a rares graviers | |
Date prélévement 19/04/2021
ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR SEDIMENTOMETRIE
Norme NFP-94-057
| opérateur | V MORIZOT | date essai | 04/05/2021 |
Densimétre HO H1 h1 vd Masse volumique des particules solides
encm 14.0 4 16 80.4 estimée 2700 kg/m>
Facteurs correcteurs Cm Ccd Eprouvette A Passant aoi;l;n sur I,a fraction 37.71
en %:
-0.0005 -0.0004 en cm? 49.5 Passant a 80um en %: 79.08
Temps de lecture R température Ct P% P'% D
h min s lecture (°C) correction | surtamis | surtamis (um)
densimétre températurel a 80um a 50mm
30 1.0245 21.0 0.0010 97.36 76.99 66.5
1 1.0235 21.0 0.0010 93.41 73.87 47.8
2 1.0220 21.0 0.0010 87.48 69.18 34.5
5 1.0200 21.0 0.0010 79.58 62.93 22.5
10 1.0185 21.0 0.0010 73.65 58.24 16.2
20 1.0170 21.0 0.0010 67.72 53.55 11.7
40 1.0155 21.0 0.0010 61.79 48.87 8.4
80 1.0145 21.5 0.0011 58.16 45.99 6.0
4 1.0130 22.0 0.0012 52.55 41.55 35
24 1.0110 225 0.0013 44.96 35.55 1.5
—— P' pourcentage pondéral sur tamisat a 50 mm
— — P pourcentage pondéral sur tamisat a 80 um
100 4
|
90
e
80 7 PrL
7 e
= 70 7
5 7 e
S 60 4
8 7T
% 50 > =
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g 40 =
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20
10
0
0.001 0.01 0.1 1

Diametre équivalent
Analyse granulométrique par sédimentométrie

Analyse granulométrique par
tamisage (NF P 94-056)



Remarque

CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES WY
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI3 6.00 a 7.00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 6.05 6.20
................. .:;\Irgile limoneuse grise a rares graviers | |
Date prélévement 19/04/2021
ESSAI AU BLEU DE METHYLENE
Norme NFP-94-068
| opérateur | D CHASSOUILLER | date essai | 30/04/2021 |
I What " 26.7% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) e
30.516 91.77 180 54



CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES 804 =gy |
GEQTECHNIQUE
CLIENT CACPL
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI3 6.00 a 7.00
sondage échantillon profondeurs (m)
__________________ description lithologique 6.05 6.20
argile limoneuse grise a rares graviers | |
Date prélévement 19/04/2021
DETERMINATION DES LIMITES D'ATTERBERG
Norme NFP-94-051
| opérateur | D CHASSOUILLER | date essai | 16/06/2021 |
LIMITE DE LIQUIDITE (W,)
ESSAI n°1 ESSAI n°2 ESSAI n°3 ESSAI n°4
"Nbre de coups 16 22 27 32
[[N° de1a tare H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8
"Masse totale humide (g) 97.871 94.468 100.806 94.016 88.316 95.901 85.618 96.546
"Masse totale séche (g) 92.845 90.183 94.900 89.676 82.001 91.593 81.023 92.263
Masse de la tare (g) 83.639 82.330 83.969 81.630 70.122 83.472 72.194 84.033
Teneur en eau (%) 54.6 54.6 54.0 53.9 53.2 53.0 52.0 52.0
Moyenne en % 54.6 54.0 53.1 52.0
100
90
s 80
3
e 70
o
5 60
2 0§0—+_’
é 50
40
30
20
10 |
2
10 I—SI 100
Nombre de coups y =-3.57In(x) + 64.696
LIMITES DE PLASTICITE (W;) ESSAIn°1 ESSAI n° 2
"N° de la tare L5 L6 L7 L8
"Masse totale humide (g) 10.656 10.632 10.628 10.599
"Masse totale seche (g) 10.456 10.434 10.427 10.410
Masse de la tare (g) 9.635 9.621 9.605 9.639
Teneur en eau (%) 24.4 24.4 24.5 24.5
Moyenne en % 244 245
RESULTATS
Teneur en eau w, (%) 26.7
Limite de liquidité W, (%) 53
Limite de plasticité W, (%) 24
Indice de plasticité I, 29
Indice de consistance I, 0.9

Remarque




argile limoneuse grise a rares graviers

Date prélévement

19/04/2021

L |

CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES WY
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 8.05 8.20

Norme NFP-94-050

DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU PONDERALE DES MATERIAUX

I Température d'étuvage 105°C I I opérateur S LACOUR I date essai 26/04/2021 I
essai 1 essai 2
masse totale | masse totale masse de la masse totale | masse totale masse de la
ne tare humide (g) séche (g) tare (g) n° tare humide (g) séche (g) tare (g)
m; m; m m; m; m
A5 2371.8 1992.3 344.3
teneur en eau (%)
COMMENTAIRES
w
moyenne essail essai 2
23.0 23.0




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES 804 =gy |
GEQTECHNIQUE
CLIENT CACPL Q
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
__________________ description lithologique 8.05 8.20
argile limoneuse grise a rares graviers | |

Date prélévement 19/04/2021

DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS
Méthode par trousse coupante
Norme NFP-94-053
| Température d'étuvage | 105°C | | opérateur | S LACOUR | dateessai | 26/04/2021 |
Masse volumique humide (kg/m°) Masse volumique humide (kg/m°)
[ masse [ masse
‘2 échantillon [ masse trousse [ Volume de la ‘2 échantillon [ masse trousse [ Volume de la
essai 1 50 avec trousse (g) trousse (cm®) | essai 2 50 avec trousse (8) trousse (cm’)
g G] g G]
2 m; m, \ 2 m; m, \
1974 23 274.7 122.8 76.97 2002 23 172.6 0 86.2

masse volumique séche (kg/mg)

Pd
Pd Pn Wnat
1620 1990 23.0

COMMENTAIRES

La masse volumique séche est obtenue par calcul a
partir de la masse volumique humide et de la
teneur en eau du sol.




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE .
SERG

LIEU 06 - CANNES
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 8.05 8.20

................. .:;\Irgile limoneuse grise a rares graviers | |

Date prélévement 19/04/2021

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC APRES LAVAGE

Norme NFP-94-056

I Température d'étuvage 105°C I I opérateur S LACOUR I date essai | 03/05/2021 I
What 23.0% NF P 94-050 Dmax 5.406 mm classification NF P 11-300
.................... W, 49% NF P 94-052 & Dy 0075mm A2 m
Ip 25 NFP 94051 Deo 0.031 mm
VBS 3.8 NF P 94-068 D50 0.018 mm classe/sous classe  état hydrique
passant a 2mm 88.6% D5
passant a 80 um 70.7% Dy | dp, (mm) 20
sol a matrice fine sol a matrice grossiére
argile limon sable grave cailloux blocs
100 fin__| movyen | grossier fin | moyen | grossier fin__| moyen | grossier
90 +
80 +

/.
Z

-/

s [g [g [4

tamisat (%)

30 +
20 +
0
0,001 0.01 0.1 1 10 100 1000
L—{ diametres équivalents I >I< I maille des tamis I >!
diameétre d diameétre d diameétre d diameétre d diameétre d
(mm) passant (%) (mm) passant (%) (mm) passant (%) (mm) passant (%) (mm) passant (%)
100 20 100.00 0.8 82.70 0.0665 68.84 0.0062 34.14
80 12.5 97.77 0.5 80.07 0.0478 66.04 0.0036 31.56
63 8 96.98 0.4 78.94 0.0345 61.85 0.0015 26.20
50 5 94.69 0.315 77.63 0.0227 54.87
40 3.15 91.61 0.2 75.47 0.0166 47.88
315 2 88.65 0.125 73.42 0.0120 42.29
25 1.25 85.29 0.08 70.70 0.0087 36.71




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES 804 =gy |
GEQTECHNIQUE
CLIENT CACPL
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
__________________ description lithologique 8.05 8.20
argile limoneuse grise a rares graviers | |
Date prélévement 19/04/2021
ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR SEDIMENTOMETRIE
Norme NFP-94-057
| opérateur | V MORIZOT | date essai | 04/05/2021 |
Densimétre HO H1 h1 vd Masse volumique des particules solides
encm 14.0 4 16 80.4 estimée 2700 kg/m>
Facteurs correcteurs Cm Ccd Eprouvette A Passant aoi;l;n sur I,a fraction 27.99
en %:
-0.0005 -0.0004 en cm? 49.5 Passant a 80um en %: 70.70
Temps de lecture R température Ct P% P'% D
h min s lecture (°C) correction | surtamis | surtamis (um)
densimétre températurel a 80um a 50mm
30 1.0245 21.0 0.0010 97.36 68.84 66.5
1 1.0235 21.0 0.0010 93.41 66.04 47.8
2 1.0220 21.0 0.0010 87.48 61.85 34.5
5 1.0195 21.0 0.0010 77.60 54.87 22.7
10 1.0170 21.0 0.0010 67.72 47.88 16.6
20 1.0150 21.0 0.0010 59.82 42.29 12.0
40 1.0130 21.0 0.0010 51.91 36.71 8.7
80 1.0120 21.5 0.0011 48.28 34.14 6.2
4 1.0110 22.0 0.0012 44.64 31.56 3.6
24 1.0090 225 0.0013 37.06 26.20 1.5
—— P' pourcentage pondéral sur tamisat a 50 mm
— — P pourcentage pondéral sur tamisat a 80 um
100 4
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Diametre équivalent

Analyse granulométrique par sédimentométrie

Analyse granulométrique par
tamisage (NF P 94-056)



Remarque

CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES WY
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 8.05 8.20
................. .:;\Irgile limoneuse grise a rares graviers | |
Date prélévement 19/04/2021
ESSAI AU BLEU DE METHYLENE
Norme NFP-94-068
| opérateur | D CHASSOUILLER | date essai | 03/05/2021 |
I What " 23.0% | NF P 94-050 I
masse de sol Elts <5 mm dans la Volume de V.B.S
sec utilisé (g) fraction 0/50 mm (%) solution utilisée (ml) e
35.765 94.69 145 3.8



CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE E .
LIEU 06 - CANNES 804 =gy |
GECTECHNIQUE
CLIENT CACPL
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
__________________ description lithologique 8.05 8.20
argile limoneuse grise a rares graviers | |
Date prélévement 19/04/2021
DETERMINATION DES LIMITES D'ATTERBERG
Norme NFP-94-051
| opérateur | D CHASSOUILLER | date essai | 16/06/2021 |
LIMITE DE LIQUIDITE (W,)
ESSAI n°1 ESSAI n°2 ESSAI n°3 ESSAI n°4
"Nbre de coups 15 20 25 30
||N° de la tare F1 F2 F3 F4 Fs F6 F7 F8
"Masse totale humide (g) 96.378 94.659 101.957 95.926 98.868 88.862 96.231 91.098
"Masse totale seche (g) 91.901 90.395 96.558 92.050 93.875 85.446 92.319 87.936
Masse de la tare (g) 83.151 82.069 85.831 84.318 83.742 78.522 84.224 81.352
Teneur en eau (%) 51.2 51.2 50.3 50.1 49.3 49.3 48.3 48.0
Moyenne en % 51.2 50.2 49.3 48.2
100
90
E] 80
3
c 70
(7]
5 60
(7]
& 50 ——————
[
40
30
20
10 |
2
10 I—SI 100
Nombre de coups y = -4.267In(x) + 62.872
LIMITES DE PLASTICITE (W;) ESSAI n° 1 ESSAI n° 2
([N de 12 tare LP1 LP2 LP3 LP4
"Masse totale humide (g) 10.142 10.171 10.180 10.216
[[asse totale seche (g) 9.975 10.020 10.033 10.054
Masse de la tare (g) 9.295 9.405 9.434 9.394
Teneur en eau (%) 24.6 24.6 24.5 24.5
Moyenne en % 24.6 245
RESULTATS
Teneur en eau w, (%) 23.0
Limite de liquidité W, (%) 49
Limite de plasticité W, (%) 24
Indice de plasticité I, 25
Indice de consistance I, 1.1

Remarque




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE .
LIEU 06 - CANNES ABQ E “cl
CLIENT CACPL GEQTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
.......................... description lithologique 3.05 320
argile limoneuse grise a rares graviers | |
Date prélévement 19/04/2021
ESSAI A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION
Essai consolidé Non drainé CU+u
Norme NF P 94-070 et 074
I Date essai 26/04/2021 I Opérateur L BOYER I Vérificateur L BOYER I
Conditions in-situ
Contrainte verticale en place c'vy (kPa) 117
Pression interstitielle en place ug (kPa) 50 Profondeur de la nappe (m) | 3.40m
Conditions initiales de I'éprouvette Eprouvette 1 Eprouvette 2 Eprouvette 3 Eprouvette 4
Hauteur Hy mm 76 76 76
Diamétre D, mm 38 38 38
Masse humide initiale mg g 171.1 172.6 173.0
Masse séche initiale g 136.3 137.7 137.7
Teneur en eau initiale wq % 25.5 25.3 25.6
Degré de saturation Sr % 97.4 99.2 100.3
Masse volumique initiale ph kg/m?® 1985 2002 2007
Masse volumique seche pd kg/m?® 1581 1598 1598
Masse volumique des grains ps kg/m?® 2700 2700 2700
(estimée)
Indice des vides initial e0 0.71 0.69 0.69
Contre-pression Ucp kPa 399 400 400
contrainte de consolidation c'c kPa 81 180 280
Coefficient "B" de Skempton 0.95 0.96 0.95
Conditions de I'éprouvette aprés consolidation
t100 min 1.56 88.40 30.25
Vs volume consolidé cm® 85.64 81.47 81.87
AVs consolidation cm® 0.55 4.72 4.33
Diminution hauteur AHs mm 0.16 1.39 1.27
Hauteur aprés consolidation Hs mm 75.84 74.61 74.73
Diamétre apres consolidation Ds mm 37.92 37.29 37.35
Conditions finales
Masse finale de I'éprouvette g 173.8 174.5 173.1
Masse finale séche g 136.3 137.7 137.7
Teneur en eau wf % 27.5 26.7 25.7
Cisaillement
o3 initial kPa 480 580 680
u0 initiale kPa 416 404 402
Vitesse d'écrasement um/min 24.0 24.0 24.0
Vitesse de déformation % /heure 1.895 1.895 1.895
Vitesse de déformation % /min 0.0316 0.0316 0.0316
Critéres de rupture
g max s' (kPa) 158.9 210.2 305.7
t (kPa) 74.9 97.2 127.7
(0'1/0'3)max s' (kPa) 115.9 188.5 305.7
t (kPa) 62.9 91.5 127.7
Etat critique s' (kPa) 64.0 176.0 278.0
t (kPa) 0.0 0.0 0.0
9 critique & AH/H = %

Critére de rupture retenu

gmax




CHANTIER

MICROTUNNELIER CROISETTE

LIEU 06 - CANNES E R |
CLIENT CACPL GEQTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NG0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 8.05 8.20

argile limoneuse grise a rares graviers

Date prélévement 19/04/2021
ESSAI A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION
Essai consolidé Non drainé CU+u
Norme NF P 94-070 et 074
Résultats
t'0 o' ¢'(degreé) C' (kPa)
caractéristiques pic (qmax) 20.1 19.5 20.8 215
caractéristiques pic (c'1/c'3)max 25.3 18.7 19.8 26.9
Etat critique 0.0 0.0 0.0 0.0
Critéres de Mohr Coulomb 21.0 22.0
. ¢'(degré) C' (kPa) pcu(degré) Ccu (kPa) Acu Cyo (kPa)
Résultats 21 22 12 a5 0.27 52
Observations
Cisaillement
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el =AH/H déformation axiale (%)




CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE .
LIEU 06 - CANNES ABO E O
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 8.05 8.20

argile limoneuse grise a rares graviers

Date prélévement

19/04/2021

ESSAI A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION

Essai consolidé Non drainé CU+u
Norme NF P 94-070 et 074

Schémas de la rupture

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon 4
140
——Ep1t
——Ep2
120 T b
/ \ —Ep3
100 ®  gmax
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CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE .
LIEU 06 - CANNES ABQ, E O
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
description lithologique 8.05 8.20
......................... argile limoneuse grise a rares graviers | |
Date prélévement 19/04/2021

ESSAI A L'APPAREIL TRIAXIAL DE REVOLUTION

Essai consolidé Non drainé CU+u
Norme NF P 94-070 et 074
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CHANTIER MICROTUNNELIER CROISETTE .
ABO E s WY

LIEU 06 - CANNES
CLIENT CACPL GEOTECHNIQUE
N° DOSSIER 21NGO0045Aa
SC1 EI5 8.00 a 9.00
sondage échantillon profondeurs (m)
____________________ description lithologique 8.40
argile limoneuse grise a rares graviers D
Date prélévement 19/04/2021

ESSAI DE COMPRESSIBILITE A L'OEDOMETRE

Norme NFP-94-090-1

Température d'étuvage | 105°C | [ opérateur | L BOYER | date essai | 26/04/2021
Caractéristiques de la cellule: Contrainte Ah Etalonnage Hauteur h Indice module
Diameétre (mm) 70 (kPa) (mm) oedometre (mm) des vides oedométrique
Hauteur initiale (mm) 20 8 0.000 0.000 20.000 0.710 \
Hauteur finale (mm) 19.317 H pleins 35 0.006 0.003 19.997 0.710 180.0
Masse (g) 122.8 11.693 58 0.050 0.017 19.964 0.707 13.9
Densité des grains 2.7 stimée/mesuré 116 0.215 0.019 19.768 0.691 5.9
232 0.425 0.019 19.362 0.656 5.6
Caractéristiques Avant essai Aprés essai 464 0.714 0.031 18.679 0.597 6.6
de 'éprouvette: 928 0.822 0.024 17.881 0.529 10.9
Masse humide (g) 274.7 274.2 1856 1.048 0.018 16.851 0.441 16.1
Masse seche (g) 244.3 928 -0.250 -0.013 17.088 0.461 66.0
464 -0.370 -0.023 17.435 0.491 22.8
Paramétres Avant essai Aprés essai 232 -0.450 -0.030 17.855 0.527 9.6
d'identification: 116 -0.386 -0.024 18.217 0.558 5.7
Teneur en eau (%) : 25.0% 24.6% 8 -1.208 -0.108 19.317 0.652 \
Densité séche: 1.58 1.63
Indice des vides: 0.710 0.652
Degré de saturation (%): 95.1% 101.9%

RESULTATS DE L'ESSAI

0.80 Coeff de consolidation
Méthode semi-logarithmique
Cv= 0.197*(h-s50)?/ t50*4

Plage de contrainte Cv
pu en kPa en m?/s
0.70 ~
232-464 2.77E-08
464-928 2.10E-08
& 928-1856 1.80E-08

Caractéristiques de
compressibilité:

Indice des vides

0.60 \
il

Contrainte au repos:

C'\o= 116 kPa
0.50 Pression de préconsolidation:
o= 306 kPa
Pression de gonflement:
o= 35 kPa
0.40 | Indice de compression:
1 10 100 1000 10000 Cc= 0260

Contrainte en kPa Indice de gonflement:

Cs= 0.083
. Indice des vides eg:
commentaires Nappe a 3.40m.
e = 0.691

21ng0045Aa microtunnelier cannes labo SC1/SC1 EI5 oedo le 05/07/2021 a 15:20
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