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INTRODUCTION

Dans le cadre du développement de logements suf le site de la caserne des Vernets, 'étude
géotechnique qui fait 'objet du présent rapport, avait pour but de déterminer : '

- lanatureetla répartition des assises lithologiques,
- les caractéristiques géotechniques de celles-ci,
- * les conditions hydrologiques locales.

Et de préciser, en fonction des gabarits de batiments envisagés et des cﬁarges retenues :

- le type de fondation a prévoir, :
- les précautions a prendre lors de I'exécution des terrassements.

A cet effet, nous avons fait effectuer .

- 4 sondages carottés de 12 m de profondeur (F2 & F5) et un sondage carotté de 50 m de pro-
fondeur (F1); -l ' .

- 20 essais de battage au pénétromatre dynamique Von Moos effectués a Favancement dans
les sondages afin de déterminer la compacité en place des terrains jusqu'a 12 m de profon-
deur; ‘ .

- 13 essais de battage au pénétromatre dynamique lourd SPT effectués & l'avancement dans
les sondages afin de déterminer la compacité en place dés terrains compris entre 12 et 50 m
de profondeur ; ' o ) T

- 3 essais scissométriques a la sonde Farnell pour déterminer la résistance au cisaillement "in

~ situ” du terrain ; oo

- le prélévement d'échantillons carottés tous les métres dans les sondages en vue d'identifica-
tion en laboratoire et sur 8 desquels des essais géotechnigues complémentaires ont été effec-
tués ; ’ :

- le prélevement au carottier & piston de 5 échantillons APM (2 paroi mince) ;

- la mise en place de 5 pidzométres pour déterminer ie niveau de la nappe phréatique et en
surveiller le comportement. , :

La campagne de sondages s'est déroulée du 5 au 15 avril 2011.

Notre étude se base également sur les données -existantes a disposition dans le secteur, et no-
tamment sur ies sondages GESDEC n° 3031, 15386, 7929, 10397 et 12509.

En paraliele a P'étude géotechnique, une sonde geothermique de 300 m de profondeur a &té réa-
lisée du 11 au 13 avril 2011, Celle-ci a fait I'objet d’un test de réponse thermique du terrain pen-.
dant la semaine du 2 au 7 mai 2011.

L’analyse des cuttings de ce forage (F6) a également pu étre mise a profit dans le cadre de.
'étude géotechnique. ‘

Ce rapport a &té préceéde d’un rapport préliminaire, daté du 18 mai 2011, présentant les premiers
resultats issus des sondages. . : _ '

Le test de réponse thermique du terrain est présenté dans un rapport séparé de ['entreprise
Swiss Geo Testing Sarl. .

v
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GEOLOGIE - STRATIGRAPHIE

La caserne des Vernets se situe dans le sillon molassique du Petit Lac principalement orienté —
Nord-Est/'Sud-OQuest. Le toit du substratum est ici & une profondeur comprise entre environ 70m
le long de la rue Hans-Wilsdorf, et 100 m le long de la route des Acacias. I présente donc de
maniére générale un pendage vers le Sud-Est. . -

Entre Ia surface du terrain actuel et le substratum molassique, le sous-sol du secteur est consti-
tué, sous une épaisseur limitée de remblais hétérogénes (1.0 a 1.8 m), d'alluvions de la terrasse
de I'Arve généralement graveleuses et compactes (classification des sols genevois 4a/b) jusqu'a
2.0 4 3.5 m de profondeur. ' '

Ces terrains holocénes recouvrent des formations de retrait wiirmien non censolidées, généra-
lement limono-argileuses (6d2) a argileuses (6e2) jusqu’a une profondeur variant entre 30 et
" 40 m environ. Cette formation présente cependant des hétérogénéités sous forme de lentilles de
matériaux de granulométrie et/ou de consistance différentes. On retiendra notamment

. - Un niveau limoneux d'une épaisseur atteignant 15.4 m au droit du sondage F1, également
rencontré avec des épaisseurs moindres dans les sondages F2, F5, 10397 et 1536. Sur
0.8 & 2.1 m d’épaisseur en scmmet de couche, ces matériaux sont généralement consoli-
dés (Bc1), puls en dessous ils sont semi-consolidés & non consolidés (6c12 et 6¢2).

- Des niveaux limono-argileux semi-consolidés (6d12) au droit des sondages F2, F4 et 5.
Au sein des sondages F2 et F5, ces niveaux fermes ont été rencontrés au bas des son-
dages. Cependant, ils surmontent vraisemblablement des formations non consolidées,
rencontrées jusqu'a 28.3 m au sein du sondage GESDEC 3031 et jusqu'a 37.5 m au sein
du sondage F1. ' '

A partir de 20 3 38 m de profondeur environ, les formations de retrait limono-argileuses .a argi-
leuses deviennent semi-consolidées (6d12 et 6e12) et surmontent un niveau compact situé entre
environ 30 et 60 mde profondeur. Cette couche présente également des hétérogénéités :

- Une lentille de matériaux limono-argileux consolidés (6d1) de 3.2 m d’épaisseur a é&té repe-
rée a une profondeur de 40 m au droit du sondage F1.

- Au droit du sondage GESDEC n° 3031, les formations morainiques de retrait non consoli-
dées surmontent directement le refrait rissien consolidé, sans niveau intermédiaire.
’ N \ .
Notons également que lalternance de niveaux argileux et de niveaux limoneux, d’'épaisseurs
millimétriques & décimétrigues, au sein des formations de retrait, entraine des variations locales
de teneur en eau, de densité, de plasticité et de consistance.

. Les sondages réalisés lors de ceite étude n'ont pas permis de pénétrer la couche de terrains
compacts de maniére franche, Cependant, au vu de la structure générale des dépdts et de
'augmentation de consistance sur les derniers métres du sondage F1, la transition entre la
couche semi-consolidée et la couche consolidée se fait vraisemblablement & une faible profon-
deur en dessous du niveau atteint au fond de ce sondage. Par ailleurs, les sondages GESDEC
n° 3031, 1536 et 7929 qui pénétrent cette couche mettent en évidence les terrains compacts
suivants : - _ :

- Au nord du projet (sondage GESDEC n® 3031), les terrains compacts rencontrés 4 28.3 m

de profondeur correspondent a des formations du retrait rissien limoneuses & argileuses
(11¢t, 11d1 et 11e1) surmontant la moraine rissienne A cailloux et blocaux alpins (12e1).
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- Au sud-ouest du projet (sondage GESDEC n° 7629), on rencontre une couche de forma-
tion de retrait wilrmien limoneuse consolidée & 30 m de profondeur (6¢1). Notons gue les
critéres d'identification des couches 11c1 et 6¢1 sont proches et qgue les sondages
GESDEC n° 3031 et 7929 ont été réalisés et analysés lors de deux études différentes. )i
est donc possible que ces matériaux soient issus de la méme couche. Le tableau suivant
met en avant ces similitudes ;. . '

Wiy (%) ) Yumoy (KPa)

‘6ei {GESDEC n° 17.08 222 330
. 7929)

11c1 (GESDEC n° 16.4 ' 221 270
3031)

- D'aprés la description des matériaux du sondage GESDEC n° 1536, on rencontrerait au
centre de la parcelle & I'étude, des dépdts morainiques wiirmiens compacts a 42 m de pro-
fondeur. Cette formation surmonterait les formations rissiennes de retrait puis la moraine
rissienne (12e1). ‘ : : '

-~ Les levets des cuttings dans le sondage F6 (sonde geothermique de 300 m) indiquent qu'il
n'y a que peu de cailloux dans 'ensemble des formations jusqu’a 75 m environ. Entre 76 m
de profondeur et le substratum molassique, les cuttings comprennent des gravillons, ce qui
traduit la présence de cailloux plus ou moins abondants au sein des terrains.

On peut ainsi admettre que la couche compacte est composée, jusqu'a 75 m de profondeur envi-
ron, de terrains fins pauvres en cailloux, présentant des caracteristiques proches de celles d'un
refrait wlrmien limoneux & argileux consolidé (6¢1/6d1/6e1), puis de moraine rissienne (12e1)
jusqu'au substratum. - : ’

La molasse grise du Chattien supérieur (14) constituant le substratum rocheux du secteur a &té
rencontrée au droit de la zone d'étude au sein des sondages GESDEC n° 1536 et F6, & une pro-
fondeur respective de 95.2 m et 101.0 m. Au nord du projet, elle a été atteinte 3 68 m de profon-
deur au sein du sondage GESDEC n® 3031. Au vu de ces données et des informations appor-
- tees par 'ensemble des sondages atteignant la molasse dans le secteur, le pendage de son toit
serait ici orienté vers le Sud-Cuest. '

-

Remarques :

- Les relevés des sondages F1 a F6, ainsi que les relevés originaux des sondages GESDEC
n® 3031, n° 7929, 10397 et n°12509 sont remis en annexe.

- Les informations apportées par les sondages F6 et GESDEC n° 1536 s_on.t partielles et
uniquement qualitatives. La stratigraphie de ces deux sondages a donc été affinée en les
couplant aux autres sondages. '

" - Les cartes structurales et les profils géotechniques présentés en annexes (Plan 6284.401
a 6284.405) integrent I'ensemble des données A disposition dans I secteur et tentent de
préciser la répartition spatiale des différentes couches décrites dans les paragraphes pré-
cédents. : T '
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HYDROLOGIE

La nappe superficielle de Carouge — La Praille baigne les dépdts alluvion

PArve rencontrés dans 'énsemble des sondages analysés,

Les sondages réalisés dans le ¢
de suivre le-comportement de ce
ce secteur est également réalisé

Ces données permettent d'établir les niveaux de nappe suivants :

naires de la terrasse de

adre de cette étude ont été équipés de piézohétres permettant
tte derniére depuis le-15.04.2011. Le sulvi de cette nappe dans
depuis novembre 2009 au sein du sondage 12609.

F1 F2 F3 Fa F5 | 12509
Niveau min (mimer) s72 12 | 37245 | 37234 | 37179 | 371.9 | 369.30
Niveau moyen {(m/mer) 3722 3723 372.4‘ 371.8 372.0 369.8
Niveau max (mimer) | 372.35 | 37247 | a7240 | 37182 | 372.24 | 37053
Battement i observé| g 0.3 0.05 005 | 035 |- 120
Toit céfnf,rﬁgtr')‘”ons 1 37541 375.0 a4 | o743 | 384 | 97342
To;fn?é'n’:éf'(tn‘:‘;ﬁ{g:)‘e“ a7a95 | 37215 : - 371.35 ;
T;‘;gr“n{:;ﬁg‘é"n‘i;;"g)“ | a719e5 | 37005 | 3vads | 8715 | 370.55 | 36847
La cote moyenne du t-oit de-la nappe était donc de 372.15 mfmer au droit de la zone d'étude,

durant la période.de mesure.

Les mesures effectuées dans
de nappe inférieur de 2 m env
direction du gradient hydraulique vers I'Arve, exutoi

le piéz
iron aux niveaux mesurés dan

re naturel de la nappe. Re

ométre GESDEC n° 12509 mettent en évidence un niveau
s les autres sondages. Ceci traduit 1a
levons que le ni-

‘veau-mesuré au droit du sondage F4 est relativement bas par rapport a sa distance a FArve. Ce-
ci pourrait étre lié & l'influence des drainages des batiments situes aux alentours.

par ailleurs, le sulvi du niveau de fArve a la passerelle de 'école de médecine (& une trentaine
de matres au Nord de la zone concernée par Fétude) a montré que sa cote a varié entre 368.83
et 372.30 m/mer entre 1989 et 2006 (battement de 3.47 m). Le niveau maximal atteint par 'Arve
étant inférieure au niveau moyen de fa nappe, celle-ci est peu influencée par le cours d'eau au
droit de la parcelle d'étude. : '

Hors crues exceptionnelles, les 'battemehts de la nappe sont donc essentiellement dus a la plu-
viométrie et peuvent ici étre estimés a 1 m environ.

Les mesures'piézométridues réalisées au vdisinage sur de longtues, périodes ‘mbntrent gue les
‘niveaux mesurés durant le mois d'avril 2011 sont des niveaux bas. li n'y a eu, en effet, de janvier
© & avril 2011 que 96 mm de précipitation contre 257 mm en moyenne pour la méme période de
1901 & 1960, : ' :
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La crue millénale de I'Arve, initialement défini paf le DTP, est de 375.0 m/mer. En considérant -
cette crue et un amortissement de 1 m entre PArve et la nappe au niveau de la parcelle (située a
une vingtaine de métres du cours d'eau & son bord le plus proche), le niveay maximum rarement
atteint ou dépassé & prendre en compte serait de 374.0 m/mer. '

Sur les bases de ces mesures et en tenant compte des remarques faites ci-dessus, nous propo-
sons de retenir les niveaux de la nappe superficielle suivants :

Niveau max. rarement atteint ou dépassé :’ 374.0 m/mer
Niveau "haut" ' 373.0 m/mer
Niveau "moyen" : . 372.5 mimer

Ces coles correspondeht a des niveaux moyens et prennent en compte un gradient hydraulique
d’environ 1 em/m sur 'ensemble de la parcelle. Plus en détail, ce gradient est vraisemblablement
compris entre 5 cm/m dans les zones les plus proches de I'Arve et 1mm/m au plus loin de I'Arve.

La carte mterprétatlve du toit de la nappe préseniée en annexe 6284. 406 met en évidence ces
variations.

Les phases fines des formations de retrait (6c, 6d.et 6e) sous jacentes aux alluvions de la ter-
rasse de FArve, méme si elles ne sont pas aquiféres sont saturées. De ce fait, une pression in-
terstitielle dépendant des conditions de chargement et de drainage du sol est a prendre en
compte dans les calculs. ‘

Lazone d‘étude nest ni en secteur de protection des eaux, ni en zone de prbtection des puits.

. SEISMOLOGIE

De maniére générale, le sous-sol de la zone d'étude est composé de dépdts fins non consolidés
a semi-consolidés sur une épaisseur supérieure 4 30 m. :

Les sols de fondatlon peuvent élre ranges dans la classe D au sens de la norme SIA 261 — Ta-
bleau 25.

CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES

L'examen en laboratoire des échantillons prélevés dans les forages permet d'établir les caracté-.
ristiqgues géotechniques moyennes pour les couches de terrain intéréssant les travaux d'excava-

tion et les fondations du futur batiment.

Les valeurs figurent en annexe dans ies tableaux 6284.003 et 6284.004 qui appeilent les com- .
mentaires suivants :

1.  La numérotation des couches utilisée correspond & un classement unifié des sols de la
cuvette genevoise basé sur plus de 50 ans d'études géotechniques.

GADZ — r6284-2.docx



Caserne des Vernets — Immetbles — Sondages et étude géotechnique - 7

2. Le pénétrométre utilisé jusqu'a 12 m de profondeur ést le pénétromeétre dynamique suisse

ou Von Moos. La résistance dynamique du sol (10 Pa ou bars ou environ kg/cm?) s'obtient

en multipliant les valeurs de battage par .

- 3 selon Sanders.

- 2.4 31,3 selon Ritter (qui tient compte du rapport des masses statiques et dynamiques)
pour des profondeurs de 1,0 210,0 m. :

Au-dela de 12,00 m de profondeur, le pénétrometre utilisé est le pénétrométre dynamigue

lourd standard ou SPT. La résistance dynamique du sol (105Pa ou bars ou environ kg/em?)

s'obtient en multipliant les valeurs de battage par: ' :

- B selon Sanders.”’ ‘

- 4,8 a 1,3 selon Ritter (qui tient compte du rapport des masses statiques ou dynamiques)
pour des profondeurs de 1 a4 50 m. .

3. Les valeurs des poids volumiques apparents secs des particules solides, de l'indice de vide
ot du degré de saturation (vd, eo, Sr) sont des valeurs calculées & partir des masses volu-
migues mesurées en laboratoire. Elles tiennent compte, le cas échéant, du pourcentage de
cailloux (diamétre supérieur & 5,6 mm) contenu dans les échantillons.

4. Les coefficients k de Darcy proposés (annexe «Granulométries», n°6284.002) sont tirés

'aprés Slichter des courbes granulométriques. Les résuitats obtenus donnent des ordres
de grandeur convenables pour les sols genevois, pour autant qu'ils ne soient ni stratifies,
ni fissurés. :

PARAMETRES GEOMECANIQUES

Les paramétres proposés pour des calculs de portance, de poussée, de stabilité et de tassement
des principales couches de terrain sont résumés dans les tableaux ci-dessous.

4

Couche 2 ¥ 4a 6cl 6c12 6c2
Uscs R GP a GP-GM CL CLaML CL
Poids volumique apparent y kN.m™ 200 22.0 214 20.8 206
Analyse (¢, =0) ' : ' :

Résistance au cisalllement non dfﬁmé Cu kPa ) . 90-410 40-80 40-50
Analyse (c'¢") , -
Angle de frottement interne @' © - 30 34-36 30-32 30-32 29-31
Cohésion c"kN.m™® - 0-5 0 12418 | 6-12 4-10
Tassements ' _

Module de compressibilité¢ E MPa = Var. 50-60 15-30 10-15 5-15

RAPPEL : 1 kN.m™2 = 1 kPa = 0,01 bar 1 MA.m™2 = 1 MPa = 10 bars.

GADZ —r6284-2.docx |
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Couche , ' 6de2 Bde12 | 6cdel/ticdet 12e1 14

Analyse {c, 9=0)
Résistance au cisaillement non drainé Cu kPa

Uscs CMacL CM -CM a ML CL & GC-CL Mo
' Poids volumique apparent y kN.m? 20.2 207 . 21.1 22.0 23.0

30-45 60-80 90-110 - -
Analyse (¢" ¢') '
Angle de frottement interne ¢' ° 25-28 25-29 28-31 28-30 25-35
Cohésion ¢' kN.m 9-14 12-16 16-18 12-18 >80
Tassemenis _ o '
Module de compressibilité E MPa 5-8 9-15 15-20 30-50 | >150

RAPPEL : 1 kN2 = 1 kPa = 0,01 bar 1 MN.m2 = 1 MPa = 10 bars.

" Ces tableaux appellent les commentaires suivants :

Les paramétres proposés pour l'analyse (c'y’) sont estimés a partir des essais d‘identiﬁca’tion,
de battage et de rétro-analyses de stabilite effectués & Geneve dans des sols analogues. Ce
sont des valeurs confirmées par l'expérience.

Lés valeurs de résistance au cisaillement non drainé Cu sont tirées de I'analyse des essais
scissométriques a la sonde Farnell et des essais d’écrasement sur échantilions intacts (qu),
combinés & notre statistigue des sols genevois.

Les modules de compressibilité E proposés sont estimés & partir des essais d'identification et
de battage, d'analyses de tassements mesurés et d'études statistiques portant sur les sols de
la cuvetie 1émanique. o :

{'hétérogénéité du sol, la répartition, la nature et la puissance des couches, les dimensﬁdns A
des fondations, justifient les fourchettes proposées. '

Ces paramétres peuvent étre assimilés a des valeurs géotechn_iqUes caractéristiques (Xi) au
sens des normes SIA en vigueur. ‘ . '

" Dans la vérification des conditions de stabilité © -

- d'ouvrages passifs (talus cloué par exemple)
- de versants, de pentes, talus, eic, a long terme,

nous vous recommandons de diminuer fortement la valeur de la cohésion ¢’ (cas des .
ouvrages passifs} ou de la faire tendre vers zéro (cas de versants) et de réduire également
I'angle de frottement & sa valeur résiduelle (réduction de 5 & 10 % environ).

'FONDATIONS

Hormis la tranche de terrain comprise entre. 1 et 4 m de profondeur environ, constituée par les
alluvions graveleuses de ia terrasse de I'Arve relativement compactes, le sous-sol de la zone est
composé de terrains de qualité médiocre (formations de retrait non consolidées) jusqu'a une pro-
fondeur variant entre 20 et 40 m environ.

GADZ — r6284-2.docx
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L e toit des terrains compacts n'a pas claire
lors de cette étude. Cependant, au-vu de T
les derniers metres du sondage F1 et des résultats de
situerait a une profondeur variant entre-30 m et 60 m, se

ment &té recoupé par les sondages carottés réalisés
augmentation de.la consistance des matériaux dans
s sondages existants, cette interface se
lon un pendage orienté vers le Sud-Est.

Dans cette configuration, et pour des gabarits usuels de batiment, une fondation sur radier géne-
ral, est a priori recommandée.

Le tableau ci-aprés récapitu
maximale admissible sous radier afin de limiter les tas
truction & 6 cm (valeur retenue pour la vérification de

le, pour différents nombres de sous-sols, la contrainte effective
sements moyens engendrés par la cons- .
Paptitude au service de ce type de cons-

fruction).

Emprise | |, . % Surcharge Nombre
au sol h;‘;r::_;eofse 1 Sol d'assise De(r‘;(lllzr)ge c?}ig;?’ nette d’étages sur
(m*m) (kPa) rez

, 1 Za 55 105 50 5

. 2 6de2 85 135 50 6
30%30 3 Bde2 115 170 55 7
. 4 6de2 145 200 55 8

1 4a 55 110 55 5

. 2 Bde? . 85 140 55 6
82720 3 Gde2 115 170 55 7
4 8de? 145 205 ~ 60 8

1 4z 55 105 50. 5

N 2 Bde2 85 135 . 50 6
60716 3 6de2 115 170. 55 7
4 6de2 145 205 ; 60 8

Ce tableau appelle les commentaires suivants :

1. La stratigraphie schématique retenue pour les céalculs est tirée des proﬁls 6284.401 et

6284.402 : _

- 0.0-15m: 2) Remblais hétérogénes.

- 15-3.5m: 43) Alluvions de la terrasse de 'Arve.
- 35-380m: 6de2) Retrait wiirmien non consolidés.
- 38.0-5b50m: 6de12) Retrait wiirmien semi-consolidés.
. 550-101.0m: 6Bcdel)/ 11cdet)  Terrains compacts

- >101.0m: 14) Molasse Chattienne. :

2. Le niveau ‘de la nappe supetficielle admis pour le caloul de la décharge est de
373.0 m/mer, niveau correspondant au niveau moyen "haut" défini dans le chapitre «Hydro-
- logie». - '

3. Une profondeur de 3 m par niveau de sous-sol a été retenue. Sur cette hauteur, un poids
volumigue des terrains excavés de 20 kN/m?® a été admis (soit 10 kN/m® déjaugé).
L'estimation des tassements moyens a &té menée selon Giroud.

5. Les valeurs de contrainte effective maximale admissible sous radier récapitulées dans ce
tableau sont les valeurs engendrant un tassement moyen de 6 cm, conformément aux hy-
pothéses de calcul. '

6. Le nombre d'étages sur rez correspondant a été estimé en admettant une charge effective-
 de 15 kPa par niveau (poids propre et charges utiles quasi-permanentes) et arrondi a
entier le plus proche. '
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7. Lagéométrie des batiments au sol est tirée des esquisses recues de l'ingénieur.

Relevons que dans cette configuration, et pour les différentes emprises étudiées, le nombre
- d'étages maximum est constant pour un nombre de sous-sol donné.

Dans la mesure ol les valeurs de contrainte effective maximale admissible récapitulées dans le
tableau précédent sont dépassées, des fondations profondes en remplacement ou en combinai-
son du radier («radier mixte») sont necessaires. Un débord des étages inférieurs et des SOus-
sols par rapport au batiment haut pourrait également étre enwsage selon les cas.

Pour les fondations profondes deux cas se différenciant par le type de matériaux en fiche (et
dong la profondeur du pieu) ont été étudiés .

* Pieu fiché au sein des formations de retrait semi-consolidées (6de12).
. » Pieu fiché au sein des terrains compacts (Bedet / 11cdet).

La capamte portante d'un pieu isolé peut étre estimée sur la base de notre expérience et a partir
des formules de portance de la littérature. Nous avons utilisé ici les méthodes de Poulos, de
Rollberg, la méthode pressiométrique du fascicule n® 62 et une méthode développée en interne
par notre bureau.

Ces différentes approchés se basent sur les paramétres géomécaniques (¢’ ¢' ), les valeurs de
consistance apparente (q,), la résistance au cisaillement non drainé (Cu), les valeurs des bat-
tages (Nspr et Nyon moos), e module de compressibilité (E) et les valeurs de pressions limites

(PI).

Les valeurs de calcul utilisées pour les principales couches de sol sont récapitulées ci-dessous :

Couche Y o' ¢ E Cu Nser | Nvonmoos Qp Pl -
®Nm®) | ) | «Pa) | (MPa) | (kPa) kPa) | (MPa)

B6det2 10.7 28 14 . 12 70 . 48 27 180 1.85*%

6cde 11.1 29 17 18 100 50 - 240 2.45%

* valolrs estimées

3 types de fondations profondes ont été envzsages

s Type A:pieuforég 1.0m
o Type B.pieuforég 1.2 m
» Type C: pieu barrette rectangulaire 3.2 m* 1.2 m

Les résultats obtentis sont présentés dans les diagrammes fiche-portance en annexes 6284.513 -
& 6284.515, qui mettent en évidence la capacité portante de dimensionnement (Rad) en fonction
de la fiche pour chaque cas, géométrie et méthode de calcul.

Le tableau ci-dessous reprend les capacités portantes de dimensionnement retenues (voir an-
nexe 6284.516), qui prennent en compte 'ensemble des résultats, leurs vraisemblances, et
Fapplicabilité de chague méthode au cas considéré :
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Capacité portante externe de dimensionnement en MN (Ra,qd)
Fiche dans le 6dei2 Fiche dans le 8cdet / 11cdel
A B C A B ¢
Valeur a: (+-0.25) | (+-026) | (+/-0.75) | (+/-0.25) | (+/-0.25) | (+/-0.75)
Fiche de 7m 2.3 3 6.2 3.9 5.5 15.7
Fichede 10m 2.7 3.7 8.2 4.0 5.6 17.2
Fiche de 16 m . 43 11.0 - 57 18.7 -

11

La couche de formation de retrait non-corsolidée (6de2) surmontant la couche de formation de
retrait semi-consolidée (6de12) ne contribue que faiblement a la capacité portante et son effet a
été négligé. '

Relevons que la résistance interne du pieu nest critique dans aucun des cas de figure.

Une fondation mixte radier-pieux pourrait étre économique par simplification des détails des tétes
de p[eux et en limitant le diamétre ou la longueur de ces derniers, une part de la charge étant
reprise par le radier. D'une maniére générale, 'optimisation de la longueur des pieux passe par
une étude détaillée de linteraction entre radier et pieux.

INTERACTION DU PROJET AVEC LA NAPPE

Les batiments fondés & une cote supérieure ou égale a 373 mlmer (batiments a un niveau de
sous-sol) ne seront pas en contact avec la nappe. '

Au-dela d'un niveau de sous-sol, les constructions seront directement en contact avec la nappe
qui s'écoule en direction de 'Arve. Des mesures devront donc étre prises pour lutter contre 'effet
de barrage induit par les parois sous nappe. Ces mesures pourront étre le captage de la nappe
en amont des construct;ons et son rejet en aval. ‘

Cependant, compte tenu de la faible perméabilité des formations de retrait limoneuses a argi-
leuses recoupées a partir de 3 a 4.5 m de profondeur, etdes faibles gradients hydrauliques ob-
servés sur la majeure partie de la parcelle, des dispositions constructives permettant de faciliter
Fécoulement pourraient suffire. Detix principa]es dispositions peuvent étre envisageées : '

. Implanter les batiments de maniére & ce que leur plus grande longueur soit parallele a
I'écoulement, cest-a dire plus ou moins orienté Sud- Ouesthord Est.

- Laisser des zones & un sous-sol, traversant entiérement Ies batlments dans Ie sens de
Pécoulement, entre les zones a plusnaurs sous-sols. :

Pour les batiments & plusieurs sous-sols implantés au plus proche de 'Arve, des mesures de

captage et de refet en complément de ces dispositions pourront étre nécessaires compte tenu de
: ]’augmentation du gradient hydrau!aque
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TERRASSEMENTS

Hors nappe (soit jusqu'a 2.5 a 3 m d'excavation environ), et si les emprises a dispos'ition le per-
mettent, les terrassements pourront se faire & 'abri de talus réglés & 1:1.

Au-dela de 1 nivieau de sous-sol, la présence de Ia nappe superficielle impose la mise en place
d'un blindage de fouille étanche, convenablement fiché et butonné, constitué par exemple d’'un
rideau de palplanches ou d’une paroi mouige. ‘

- ; .. . i .
Des puits filtrants en suffisance, associés & des puisards de chantier, permettront de maitriser les
conditions de butée et de rupture de fond, ainsi que d’assainir les graviers de la terrasse de
'Arve avant le début des terrassements. - '

Les niveaux d’eau a considérer pour la nappe superficielle ont été définis au chapitre «Hydrolo-
gien. : . :

De plus, du fait de sa sensibifité & 'eau, les zones de fond de fouille constituées de mafériaux

limono-argileux & argileux (6d2 ou 6e2) seront & protéger & l'avancement par une couche de bé-
~ ton maigre. , ; N S

Rappelons qu'au deld d’'un niveau de sous-sol, des mesures devront-étre prises pour utter

contre 'effet de barrage. ' . c

A I'exception des remblais, les matériaux excavés seront essentiellement les alluvions de la ter-
rasse de 'Arve (4a) et les formations de retrait limoneuses a argileuses (6cde). Les alluvions
sont essentiellement graveleuses et seront dong facilement valorisables. En revanche les forma-
tions de retrait le seront difficilement et devront donc étre évacuées en décharge pour matériaux
terreux. : -7

La couche de remblais superficiels (1 & 1.8 m d'épaisseur en forage) contient le plus souvent des
débris (briques, gravats) qui ne permettent plus de les considérer comme matériaux non pollués.
lis devront donc probablement étre évacués en grande partie, voire en totalité, en decharge
contrdlée pour matériaux inertes (surcodt d’environ CHF 40.- HT par m® de terrain foisonné). Si
des remblais sans débris sont découverts lors des terrassements, des analyses de contrdle se-
ront encore nécessaires pour s'assurer qu'ils respectent les valeurs limites pour terrains non pol-
lués. : :

Par ailleurs, d'autres problémes de pollution du terrain pourraient intervenir dans ce secteur. lls
sont détaillés au point «Aspects environnementaux liés 2 ia pollution du terrain».

ASSAINISSEMENT

Hors nappe, murs périphériques et radier seront drainés ou éventueliement traités étanches.

Sous nappe, une enceinte étanche fichée dans I'imperméable combinée & un radier drainé sera
mise en place. Les fiches dans limperméable doivent étre suffisantes pour que les debits de
pompage de P'eau récoltée par le drainage sous radier soient faibles. Rappelons qu'un drain pé-
riphérique d'écrétage posé au niveau moyen de la nappe superficielle permetira d'une part de
lutter contre l'effet de barrage, d’autre part d’éviter des remontées d'eau au-dessus de son ni-
veau. ‘ :
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Caserne des Vernels — Immeubles — Sondages et étude géotechnique 13 .

Un radier étanche pourrait également étre envisagé. Dans ce cas, le projet devra étre &4 méme
de reprendre les sous-pressions d'eau.

ASPECTS ENVIRONNEMENTAUX LIESALA POLLUTION DU TERRAIN

Au-dela du probléme de la pollution pius ou moins généralisée des remblais superficiels, phéno-
méne assez classique en zone urbaine, qui entrainera des surcolits avérés de la. phase
d'excavation (voir point «terrassements»), un autre point particuliérement important doit étre sou-
levé en regard d'un risque de pollution du sous-sol ; la parcelle de la caserne contient 4 sites
inscrits au cadastre des sites pollués (cadastre fédéral du DDPS — voir -plan 6284.701 en an-
nexe). : : g : -

‘

ll-s’agit de 2 stations-service avec citernes d'essence enterrée, d'ateliers et de dépbts de véhi-
cules. Trois sites sur les 4 nécessitent officiellement — et ob|Egatoirement - une investigation préa-
lable selon 'OSites!. Cette phase d'investigation devra se présenter comme suit |

1. Point de situation préliminaire sur la base des données existantes et de contacts avec les
autorités compétentes (GESDEC a. Genéve et DDPS & Berne) pour connaitre I'état
~ d’avancement d'éventuslles études sur les sites inscrits.

2. Investigation préliminaire historique selon 'OSites des différents sites pour déterminer avec

- précision le type d'activité poliuante, les produlits utilisés et les emplacements incrimings,

notamment la position des citérnes enterrées. Cette étape permet de définir la position des
forages de contrdle et les analyses a effectuer. B :

3.  Investigation technique selon 'OSites (forages et analyses). Cette étape permet de déter-
‘miner le type de poflution en présence, son importance et son extension. Ses conclusions
permettent surfout de statuer sur réventuelle nécessité d’assainir les sites (le cas échéant,
on se retrouive alors en présence de sites «contaminés») et, dans le.cas d'un projet de
construction, de déterminer s’ily a conflit entre le projet et le traitement du ou des sites pol-

© lués. B ) ' '

En tout état de cause, la présence de sites inscrits au cadastre des sites pollués nécessi-
tant une investigation sur la zone du projet est susceptible de bloquer Pavancement de
celui-ci si les études ne sont pas menées 3 temps. Nous conseillons donc vivement de les
entreprendre dés gque possible. A

Rappelons qu'une offre relative a ces prestations a été établie par notre bureau.

1 OSites : Ordonnance fédérale sur Passainissement des sites poliués
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GEOTHERMIE

Le secteur des Vernets ne fait I'objet d’aucune restriction, en termes de protection des eaux sou-
terraines, pour la réalisation de sondes géothermiques. :

En vue de l'utilisation de cette ressource pour le systéme de chauffage et éventuellement de
refroidissement pour les futurs batiments, la campagne de forages a également comporié la réa-
lisation d'une sonde géothermique pilote afin d'y effectuer un test de reponse thermique du ter-
rain.

Contrairement aux forages géotechniques F1 a F5, le forage pour la sonde géothermique (F6) a
été réalisé en mode destructif, ce qui est bien plus rapide puisque les 300 m de forages ont été
exécutés en un jour et demi. Le forage a été ensuite équipé des tuyaux de sonde (type double U,
diameétre ext. 40 mm). L'espace entre la paroi du forage et les tubes a ensuite &t& colmaté par
une injection d'un coulis spécial (K-Injekt Therm). Il s'agit 1a de Pequipement standard -de sondes
geothermiques. Il en résulte que si la position de |a sonde pilote est favorable dans le cadre du -
futur projet, elle pourra étre directement utilisée dans le dispositif final.

L’ensemble des opérations d'installation, de forage, d’equipement de [a sonde et de repli du ma- -
teriel a duré 4 jours ouvrables (du vendredi 8 au mercredi 13 avril 2011). L'entreprise en charge
-des fravaux était Augsburger forages SA. B :

l-a legistation impose que les forages pour les sondes géothermiques fassent 'objet d'un relevé
geologique. Les forages étant exécutés en mode destructif, le relevé est effectué sur la base des
cuttings (débris de forage) prélevés tous les 2 m par Pentreprise en charge des travaux.”
_ Linformation géologique qui en découle est donc moins précise que pour les forages carottés,

mais toutefois suffisante pour déterminer les limites des formations principales (position du toit
du soubassement rocheux, par exemple).

Dans le cas présent, la stratigraphie générale relevée au forage F6 est la suivante :

0—-4m : Terrains de couverture et aliuvions de la terrasse de I'Arve

4-101m : Formations de retrait limoneuses (probablement wiirmien et rissien) et
moraine probablement rissienne (limon graveleux et argileux)
101-300m Molasse Chattienne (marnes et grés avec tous leurs intermédiaires)

Des venues d’eau ont été observées dans ia partie superieure du terrain (happe dans les allu-
vions de terrasse de 'Arve) et vers 85 - 70 m, dans un niveau plus sableux).

Le refevé de ce forage est joint en annexe. Les subdivisions dans la passe de 4 a 101 m résul-
tent de la confrontation avec les anciens forages du secteur.

Le test de réponse thermique du terrain a été réalisé 2 semaines et demie plus tard (délai néces-
saire pour un ré-équilibrage des conditions thermiques forage-terrain aprés les travaux) par
I'entreprise Swiss Geo Testing Sarl. -

Le test, d'une durée d’'une semaine (du lundi 2 au samedi 7 mai 2011), a consisté & brancher les
tubes de la sonde, remplis d’eau, 3 un module de chauffage dans lequel est intégré un systdme
complet de mesures et d'acquisition de données. Cette opération, qui s’est déroulée sans pertur-
" bation, fait I'objet d'un rapport détaillé fournt séparément.
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Les principaux résultats sont les suivants

Température initiale du terrain (moyenne sur noen
toute la longueur de la sonde) 16.6 +-0.2°C

Conductibilité thermique du terrain ' 2.39 +- 0.12 Wi(m.K)
(moyenne sur foute la longueur de la sonde) | valeur recommandsée : 2.27 W/{(m.K)

Capacité thermique volumeétrigue du terrain : 3
(moyenne sur toute la longueur de la sonde) 2‘3_0 #-0.5 MJI(m K)

Résistance thermique effective de la sonde | 0.0¢ +/-0.01 KI(W/im)

lis appellent les commentaires suivants !

e Les valeurs de température, de conductibilité et de capacité thermiques sont des
moyennes sur la longueur totale de la sonde (300 m).

. Compfe tenu des statistiques météorologiques genevoises et Elu gradient géothermique
(env. 3°C / 100'm), la température moyenne du soi de 16.6°C est représentative ici d'un sol
passant d’environ 11°C en surface (moyenne annuelle) & environ 20°C &.300 m de profon-
deur. .

» Les valeurs de conductibilité et de capacité thermiques du terrain sont parfaitement con-
formes aux données statistiques des sols genevois. Pour le dimensionnement, Swiss Geo

. Testing recommande de se baser sur les valeurs les plus pessimistes de la conductivité
thermique. . '

+ La résistance thermique effective de la sonde obtenue correspond aux conditions du test.
Ce paramétre devra éfre ré-évalué si certaines de ces conditions -sont modifiées, comme
par exemple le type de fluide caloporteur qui peut entrainer une modification du régime
d'écoulement dans la sonde. o ' :

Sur la base des résultats de ce test de réponse et sous réserve de la derniére remarque ci-
dessus, il est désormais possible de dimensionner un dispositif de chauffage / refroidissement
avec sondes géothermiques selon la norme SIA 546 384/6 - Sondes géothermiques.

Ve
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CONCLUSIONS

Le sous-sol de la caserne des Vernets est constitué, sous une épaisseur peu importante de rem--
blais hétérogénes, d'alluvions graveleuses de la terrasse de I'Arve jusgu’a 3.5 m de profondeur
en moyenne. Ces terrains holocénes recouvrent des formations de retrait wlirmien généralement
limono-argileuses non consolidées jusqu'a une profondeur variant de 20 & 40 m environ, puis
semi-consolidées et finalement consolidées vers 40 & 60 m (selon un pendage globalement
orienté vers le Sud-Est). ' :

Le substratum rocheux, correspondant ici & une molasse grise marneuse a gypse, a été atteint
dans le sondage destructif F8 (sonde géothermique test), ainsi que dans le sondage carotié
GESDEC n° 1536 a environ 100 m de profondeur. ‘ - :

La nappe superficielle de Carouge — La Praille baigne les déptts alluvionnaires de la terrasse de
Arve rencontrés dans I'ensemble des sondages analysés. Compte tenu des mesures réalisées
et des informations & disposition sur les variations de cette nappe dans le secteur, nous propo-
sons de retenir les niveaux de nappe suivants . : ‘ '

- . Niveau max. rarement atteint ou dépassé : 374.0 m/mer
Niveau "haut": . : o © 373.0 m/mer
Niveau "moyen" : : 372.6 m/mer

Compte tenu des emprises au sol, des charges retenues, et d'un tassement admissible de 6 cen-
timétres, les batiments a 'étude pourront &tre fondés sur radier général s'ils n'excedent pas :

- 5 étages pour 1 niveau de sous-sol,

- 6 étages pour 2 niveaux de sous-sols,

- 7 étages pour 3 niveaux de sous-sols,

- 8 étages pour 4 niveaux de sous-sols. '
Des batiments plus hauts ou comportant un-nombre de sous-sols moins éleve, devront solt étre
fondés sur des fondations profondes, soit comporter un débord des sous-sols par rapport au bé-
timent haut. Une estimation de la capacité portante d’un pieu isolé, en fonction de son diametre
et de sa profondeur est fournie dans les annexes 6284.513 & 6284.516 et synthetisée dans le
chapitre «Fondation». '

Jusqu'a 2.5 métres (hors nappe), les terrassements pourront se faire a l'abri de talus réglés a
" 1:1. A partir de 1 niveau-de sous sol, la mise en place d'un blindage étanche convenablement
fichée et butonnée sera nécessaire. Des mesures devront également étre prises pour lutter
contre Yeffet de barrage.

Des directives plus détaillées sont données aux chapitres précédents.

FhErREXRERARIATERATEIR LR

Du point de vue environnemental, le site de la caserne des Vernets est confronté a deux problé-
mes principaux. :

Tout d‘abofd, et de fagon classique dans les zone urbaines, la couche de remblais superficiels
contient des débris ou déchets divers (brigue, gravats) impliquant une évacuation en décharge
contrdlée pour matériaux inertes (DCMI) en cas d'excavation (surcolit de taxe de mise en de-
charge). : - :
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Ensuite, la parcelle de la caserne contient 4 sites inscrits au cadastre des sites pollués (cadastre
fédéral du DDPS). 1l s'agit de 2 stations-service avec citernes d'essence enterrée, d'ateliers et de
dépéts de véhicules. Trois sites sur les 4 nécessitent officiellement une investigation préalable
selon 'OSites (ordonnance sur I'assainissement des sites pollués). : :

La présence de sites inscrits au cadastre des sites pollués nécessitant une investigation
sur la zone du projet est susceptible de bloguer avancement de celui-ci si les études ne
sont pas menées 3 temps. Nous conseillons donc vivement de les entreprendre dés gue
possible. :

*************ﬁ******}**

En ce qui concerne la géothermie, le secteur des Vernets ne fait pas 'objet de restriction parti-
culiére pour la réalisation de sondes géothermiques. '

Une sonde pilote de 300 m a été réalisée ainsi qu'un test de réponse thermique du terrain. Les
résultats obtenus, dans la moyenne habituelie des terrains genevois, permettent désormais de
dimensionner un systéme de chauffage / refroidissement utilisant des sondes géothermiques
selon la norme SIA 546 384/6 — Sondes géothermiques.

kkkEkrRREFEIIRAFFAIRRERE

‘Ces conclusions sont basées sur une interprétation aussi soignée que possible des sondages et
essais de laboratoire et corroborées par des expériences precédentes.

Néanmoins, le sol est par nature un matériau. hétérogéne et des variations locales peuvent
&chapper a toute investigation. C'est pourquoi, les terrassements devront étre suivis de prés par
lingénieur pour qu'il soit & méme de déceler & temps toute anomalie dans la nature, la qualité et
le comportement des sols rencontrés. ) ‘ : ‘

Un réexamen de ce rapport est a effectuer en cas de modification du projet ou si ce dernier est
différé dans le temps. .

C.THOMAS - GEOTECHNIQUE APPLIQUEE

" Ingénieur POLYTECH : DERIAZ SA
G. CERVERA

Géologue dipl.
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Annexes :

~Sols genevois - Numérotation systématique
Terminologie utilisée pour les sols

Pian 6284.001 Plasticité

Plan 6284.002 Granulométries

Plan 6284.003. - Essais d'écrasement (1/2)

Pian 6284.004 - Essais d'écrasement (2/2)

Plan 6284.005 Résﬁltats des essais sur les sols (1/3)
Plan 6284.006 Résultats des essais sur les sols (2/3)
Plan 6284.007 . Résultats des essais sur ies sols (3/3)

. Plan  6284.100 - Situation des sondages

Plan 6284.101

Plan 6284.102
Plan 6284.103
Plan 6284.104
Plan 6284.105
Plan 6284.3.101

Sondage F1
Sondage F2
Sondage F3
Sondage F4
Sondage F5

Relevé du sondage géothermique F6

Relevé original du sondage GESDEC n° 3031 réalisé en 1974
Relevé original du sondage GESDEC n° 7929 réalisé en 1988

Relevé original du sondage GESDEC n° 10397 réalisé en 1995
Relevé original du sondage GESDEC n® 12509 réalisé en 2004

Pian 6284.401

GADZ - r6284-2.docx

Profil stratigraphique interprétatif P1
Plan 6284.402 Profil stratigraphique interprétatif P2
Plan 6284.403 Carte structurale du toit des formations de retrait
Plan 6284.404 Carte structurale du toit des formations semi-consolidées
" Plan 6284.405 Carte structurale du toit des terrains compacts
Pian 6284.406 Carte interprétative du toit de la nappe
. A -
Annexe 6284.501 4 512 Tassements selon Giroud pour les différents cas retenus
. Annexe 6284.513 2 516 Diagrammes fiche-portance d’un pleu isolé (cas A, B et C)
Annexe 6284.701 Sites inscrits au cadastre des sites pollués |
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0.001 2 3 L5B 80,61 2 3 456 0, 2 ¥ 6 1.6 2 & B 10 20 4080 1 00mm
. eL | - |Zfine e | : .
Fo/Ho [U.5,.C.5, 0,002 |0.620 0. o0 5.600 nig D& unifur. 030 cofrb. D20 K esting
- - PX i1 PX RX mm, nm. - @ - om, mis
6C2) FORMATIONS DE RETRAIT L IMONEUSES NON CHNSOLIDEE
F1/02. CL 12 1. 56| 85| 0 - | 0.028) ~— |0.008] - [ 0.004]0.2E-07
ta}| ALLUVIONS DE| LA THRRASSE DE L' ARVE GRAVELEUX
F1/01 GP 0 2 4 | 48 | 0.299|11.525(. 38 | 0.778| 0.2 | 0.508 0.8E-03
F2/04 G¥-GM @ 6 | 8 | 57 [.0.105|13.563 130 | 1.552| 1.7 | 0.577] 0. 1E-02
F3/08 GP-GM . 1 | 5 8 | 38 |0.120; 4,926| &1 | 0.483| 0. | 0.323; 0,3E-03
F5/07 GP-GM | 5 8 | 72 [0.099121.350] 215 | 6.606/ 20,6 0,477} 0.76-03
1 5 1 7 | St [0.155[12.841] 106 | 2,355 5.7 | 0.471| 0.7E-03
\ TAMISAGE SERIE 150 R20.3
. 3
CASERNE DES VERNETS - IMMEUBLES
INGENI SA L _ o
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I:I Zone d'étude . &  Sondage destructif éxécuté (géothermie)

%  Sondages carottés éxécutés

Profil géotechnique interprétatif

Sondages existants (selon la profondeuvr) L '

& <5.00 @ 5-10 4 10-20 9 20-30 4 >30.00
Caserne des Vernets - Immeubles | 1 ECH| 1:2'500
INGENI SA DATE 03,05.2011

SITUATION DES SONDAGES . 6284.100

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ SA Dess| cr |V[SE I
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FO / 01 / ChD / 18.02.98
Caserne des Vernets — Immeubles | SONDAGE F1 [“aoma 41
INGENI SA ‘
GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S A — GENEVE . TERRAIN ¢ 376.05 | INCLINAISON 3 VERT. |DESS : €T EV}SA:
- COTES [USCS! - ESSAIS : " FORE PAR : Stump Foratec SA LEVE PAR 3 €T
g’ L. c 1 ‘ B 6 -
e —_
folals 8| o |S=|_ |58 gl o COORDONNEES Y= 499574
ERE: = gleleln B |
8 2 ElP E = e ElE |z (Ee|dd & : :
NE| 518 § o |s|2|Z|8E%228| O
83 |% (8 < O lslg|Blefisas| ™) B X= 116567
a W] w Eleieslslf |+ '
376.05 Yv .
0 6e2)  Phase argileuse non consolidée : 18,60 - 30.50 m .
£0 N Arglle limmjeuse, gris, strafifié, mou & ferme, trés plastique.
100 6d2)  Phase limono-araileuse non-congolidée : 30.50 ~37.50 m
4555 30‘50 80 V” [men argleux contenants queljues défits pelliculsres etveires de
- E 89 sable fin, gris, stratifié, tendre & ferme, assez plastique & plastique.
80 i Ed1é) . Phase imono-arglleusa semiconsdlidée : 37.50 - 40.00 m -
0 Limon argleux & trés argileux, centenant guelques rares callow el
120 gravilonsisoiés, gris, stratifig, farmie & dur, assez plastigue & plastique,
140 6d1) Phase Emono-argileuse consolidée 1 40.00 - 43.20m
0 g s " LImon argleux, contenant quelques rares calioux etgravions Isclés,
. 116 ﬁg'ﬂg geis, stratifi, dur, assez plastique & plastique,
o 8 = B - .
= 6d2) 100 F E H 6d12) Phase Emono-araileuse semi-consdlidés ; 43.20 - 47.50m
00 3 Limon arglewt & 1r2s argileux, contenant quelques rares caloux et
90 £F gravilons Isolés, gris, mal stratifié & stratifié, ferme & dur, plastique.
& 6e12) Phase grolleuse semi-consotidée 1 47.50 80,00
80 v 3 .  Argile limeneuse contenant quelques gravilons dispersés, gris, stratifie,
211 ferme 2 dur, trés plastique. -
130 | 100
93858 3750 B " REMARQUE :
L5 208 150 | 140 : EE:
+ - 140 a'gs U'altemnance de rivesux argleux et de niveaux limonsux eu seln des
[ a Bdt 2) E Z formations de retralt expique [es varations locales des paramélres
190 | 430 \v #® 2l d'identification {teneur en eau, densitd et plaslicté) des parameires de
100 £§ réslstance {consistance apparenie).
336.05} 40.00 180 | 300 = .
HYDROLOGIE :
2{0 5
245210 | 240 2 Relevés plézométrigues : .
o 210 8E Le 10.04.2011 ; -3.93 m/T.N. soit 372,12 m/mer,
S 6d1) . 21 Le 27.04.2011 : -3.52 mT.N. sof 372.13 mimer.
250 | 330 |gp>2 g Le 10.05.2011 : -3.91 mT N, sofl 372.14 mimer.
270 & . Le 10,05.2011 : -3.91 m/T.N. $oR 372.14 m/mer.
33285 43.20 200 {220 |. . Le 20.08.2011 ; -3.81 m/T.N. soil 372,24 mimer.
169
207 1170 | 210
180 §
180 | 200 |7 42 EE
8 6d12) 180 E§§=
186 1 170 g%
170 28
) 207 180 [ 170
328,55 47,50 100
Y 223 200 | 260 \Y 43 K
3 180 §‘
f =
..% 221|208 230 | 150 ﬁg
s ; 1% =Bl
1,326,051 50.00 15 Ttma| 0|20 |g ]
Echelle réduite |




- - FO / 101 / ChD / 18.02.08
Caserne des Vernets — Immeubles | SONDAGE F1 [ momq 41
v0se! | b 6284.101
GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ SA. — GENEVE TERRAIN : 376.05 | INCLINAISON : VERT, JDESS : 4] }ViSA 1

COTES |USCS ESSAIS A L FORE PAR :Stump Forates SA LEVE PAR : CT
] —
8l 5.1 5 Ll » :é o |g T O . : '
s e |al5 8 o5 €8s e COORDONNEES Y= 489574
d21218 2| 3 |E15|8|a52l58E| o ~
g =2 2 g L @ ie B g ’
2|50k 2| © |s|gl8leifsas®| W X= 116567
E2lal 8 S8 |alals®in © —
576.05 i Rl Al L A I
040 | 7 1t Remblals 2)  REMBLAIS HETEROGENES : 000 —1.00 m
375.05] 1.00 [~ 100 térogenes| - 0,00 ~0.40 m : Sable fin & moyen & catloux hétérométriques et
. gravilons abondants, contenant quelques racines, gris-beige,
1
Z| e z pulvérulent. .
= 3|8l g2 0,40 — 1.00 m : Sabls fin Tmoneux 4 califoux et gravilons peu
ol S|3 Eg abendants, contenant quelques peltes racines, brun, sens grande
' gl=| & cohésion, ferme. :
372.95| 340 >0 = ,
= 450 1Y ~ r?h:z: 4} ALLUVIONS DE LA TERRASSE DE LARVE: 1.00-310m
;243] 302 |2 o0 NP mersissl 42y Phase oraveleuse :
1551 415 214 470 {180 = Catloux et gravilons h&lerométrigues roulés dans une matrice de sable
71, 3 . 130 5 muoyen, gris, pulvérulent.
90 ] .
120 o . 6) FORMATIONS SUPRAGLACIAIRES DE RETRAIT : 340-6090m
, He ) 2 6c1)  Phase Emonsuse consolidég : 3.10-4.10m
420 | 130 |y B o b2 Limen finement sebleux, pau argileux, gris beige rubané gris-sombre,
o 270 A CES] stratifid, dur a frés dur, peu plastique.
2| 612) i ,
72 170 | 139 Eg 6:12)  Phaseimoneuse semiconsclidéa: 4.10 - 8.20
! —_—— ] H Limon peu arglieux & délits peliculalres de sable fin, gris & gris-belge,
8.10 A ¥ saturé, stratifié, ferme & dur, peu plastique. R ’
. 2.7{ 2101150 | 140 . 7.20-- 8.0 m ! Passéa plus argifeuse, gris rubané beige, saturé,
}?g . stratifi, ferme A dur, pastique.
366.85) 9.20 280 v . .
¥ i 6c2)  Phase Emoneuse non-censolidée : 9.20— 13.30m
70
. . 1imen peu ergileux & délits pefiicutaires de sable fin, gris & gris-belge,
110 s0 saturéd, stralfi, tandre A ferme, peu plastique.
S0 1§ 2 :
o S T hota 204 00 | o \,”:3 8= 6c1)  Phage Imoneuse consofidés ; 13.30 - 15.10
3 632) Co ] §38 Limon peu argileux & d&lits pelliculalres de sabie fin, gris & gris-belge,
[ o e ] LY £58 saturé, stratifié par queioues vefes [monc-argReuse, ferme & dur,
4 e — 1229 238 | (80) [ 1 ] fg assez plastique.
2 eaf” | ) '
é 207|140 | 0 6c12) - Phase Emoneuse semiconsolidée : 15,10 — 18.50
362.75|13.30 7 Limon peu & moyennement argileux & défts pelficulaires et veines de
2 119 sable fin, gris & gris-balge, saturé, stralifé, farme, peu 3 assez
& g
. a 240 200 CEE plastique, I
= 214 260 £5 '
150 I ¥ = Celfe formation {de 3.10 m & 18.50m} paut présenlsr un caractére
360851 15.10 220 \2 fluent 3 excavation sous eau dans ses zones ks plus pulvérulentes.
180 Ella présenfe cependant una bonne eohéslon apparente dtin polnt de
| 120 | 110 vue giobal. . .
2l ge12) = =] 130 & § Be2)  Phaseargileuse non consolidée : 18.50-30.50 m
&) ¢ ) T llonzi2ie|ze | 200 4’% 55 Arglle limonause, gis, stralifié, mou & ferme, irés plastique. -
90 '_‘E'S
0 | i
357.5518.50 ol
' 80
40 F=:
@ g
&0 P 4
20 v.ﬁ I‘L" .g .
> 23
6 |G
£0 Zig
80 1t g
g 1 é 3 N 5%
o &0 L}!ﬁ [N ] gés
o [g2} =5 =F
. . [
) o8 8
Ylg
J 90 5
e 100 v
130
50 \vj jH
20
80
S0
&0
100
) v A1
345.55| 30,50 a0
) .
" Echelle réduite !




FO / 101 / ChD / 1B.02.98

ECHELLE ; 1/100 [DATE ¢ 05.2011

Caserne des Vernets — Immeubles SONDAGE F3 ["sog4 103

INGENI_SA :
GEOTECHMIQUE APPLIQUEE DERIAZ SA — GENEVE i TERRAIN : 375.65 | INCUNASON : VERT, [DESS : €T [visA:
COTES [USCS ESSAIS SP%X W FORE PAR : Siump Foratec SA : LEVE PAR : C::T
B —_— .
o for )
B C) c L 2 | E ) _ .
fleg|3l5 8 o = £ |5g § Q COORDONNEES 'Y= 499377
al 3 T (w = = E EI&|" = 1 . c
LA o 52|82 5% = S .
a|l 22 g .
EZ |58 £ | O |sizl8l=s] ® | & X= 116505
ool Ellla|aP | s
1375.65 ) v v
650 || 9 ' o] | Remblais 2)  REMBLAIS HEJERQGENES: 0.00 ~1.10 m
2(37a55] 1.10 400 .| |hétsrogines D.00 060 m : Szble fin 4 moyen peu llmoneux a gravifons et calloux
- L 440 H] assez abondants, gris-belge, nuvéndent.
= g e e 0.60—1.10 m : Umon arglleux & gravilions et cailoux peu abondants,
) g § gz nombreux débris de brique, maren- brun massif, dur trés dur, peu a
& S E ég assez plastique.
O =]
H372.45] 3.20 | v N p x 4)  ALLUVIONS DE LA TERRASSE DE L'ARVE : £:10-3.20m
575.34 | 590 Y= 4a) Phase graveleuse
- £0 = ’ Cailloux et gravilons reutés moyennement & frés abondants dans une
£0 70 matrice de sebla fin, gris-beige, pulvérulent.
50 = .
. x| ¥ £ 6)  FORMATIONS SUPRAGLAGIAIRES DE RETRAIT ¢ 3.20 - 1200 m
540 _ [ 6d2)  Phase imono-ardileuse non-consolidée
: . o K] : Limen argiieux, gris ruband gris-belge, skratifig, iendreéfa'me
1ol 70|, g5 4 plastique,
105 v & =8 £ 3.20 — 3.70 m : Passée plus Fmoneusse, gris-bnm, safurd, mafsbaffﬁéé
2 E v ® B 3 stralifig, fondre, peu & assez plastique. .
- § %0 [ €0 § G| o E 4,80~ 5,40 m : Passée limenc-argileuse, gis, mal stralii, mou,
1 780 | 2| 6d2) : 2B, | plastique.
) & 1 £0 L4 7.80 - 9.00 : Passée plus limonsuse ef plus forme, assez plostique &
+ ass | eem.—o] 220 130 21 %8
3 5 b —-—- dao3]207f 130 al B - plaslique aux caractérstiques proches de celke du Bei2.
h < oz 5
9.00 ars HE - 11,70 12,00 : Passée plus ferme.
- . 120 f 70 |¥ Sle| &
0 % £ EMARQUE :
0 | 50 E L *zltemance dé niveaux argileux et de niveaux limonaux, d'épalsseur
- 80 2 miEmélique A déciméligue, au sein des formations de retral explique
205! 70 tes variations focales des paramétres didentification (teneur en eay,
190 gg densité, p ash&’té} et de réslstance (consistance apparenie}.
1036365 ! 130
(1250 2

+ HYDROLOGIE:

Relévés piézomélriques :

Le 15.04.2011 : -3.30 m/TN soit 372.35 m/mier.

e 19.04.2011 : -3.3% m/Ti. solt 372.34 mimer,
Le 27.04.2071 : -3.31 m/TN. scit 372.34 m/mer,
Le 10.05.2011 : -3.27 m/TN. solt 372,38 m/mer.
Le 20.05.2011 : - 3.25 mvT N sclt 37240 m/mer.

Echelle réduite !
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ECHELLE : 1/100 |DATE P 052011

Caserne des Vernets — Immeubles | SONDAGE F2 '6284.102

> INGENI SA

GEOTECHNIQUE APFLUQUEE DERIAZ SA — GENEVE ‘ , TERRAIN : 376.15 | INCLINAISON : VERT. |DESS :  CT _ [VISA ¢

Type de forage
Altitude

COTES |USCS ESSAIS ESSAS FORE PAR :Stump Forateo SA LEVE PAR : CT
~ SPECIUX -

COORDONNEES Y= 499488

EMENT

X= 116505"

GEOLOGIE

Masse velum, t/m3

Epaisseur
- Echantillon
Teneur en eau %
Qp laboe kPa
Op "in situ” kPa
[ Yon Wooa cp3/20t em
<l STl
EQUIP

1376.15 376.06

i

[ et # 168

Remblals 2) W 0.00 -1.20m
0.00 - 0.30 m: Sof végéta! limoneux & callloux, brun, quelques pe{ﬁes
racines.
0.30-=0.70 m; Sable peu limonsux 2 gravilons ef callloux assez
abendants, aris, petits débrs de brique, brun sombre, pulvénilent,

* 0.80—1.20m: Umon & gravifons ef calioux roulés moysnnement
abendants, marren brun, pets débris de brIque ferme & dur, assez
plastique.

4) ALLUVIONS DE LA TERRASSE DE L’ARVE ; .20 -4.00 m

4a) Phase graveleuse : 1,20~ 2.90m
Caifloux et gravilons roulés moyennement & trds abondants dans une
matrice de sable fin 4 moyen, gis, humide, pulvérulent.

4b) Phase sebleyss : 2.00 - 400 m
2,80~ 3.50 : Sable fm & rares cailoux et gravifons toulés, gris foncé,

pulvdrulent, trés humide, compachté élevée.
3.50 ~ 4.00 1 Sable peu Imoneux & calfoux et gravilons roulés assez
abondanls, gris brun, saturé, peu plastiqus, tendre 4 ferms.

=
=1

1.20

=5 E Profondeur

374.95

200 : hétérogenes

1.2
Phane

373.25| 2.90

350
37227 389

372.15| 4.00

Alluvicns
W

;)100

PiGzo, 2"
HOLOCENE

" 1.0
PLh.m

=z
s

5
23070
90 L.

il

210

Phoae
menouse
consofidda -

370.05) 6.10

5
3
T8

B
6} FORMATIONS SUPRAGLACIATRES DE RETRAIT : 4.00 - 12.00 m
6c1}  Phase Fmoneuse consolidés : 4.00 - 6.10 m
Limen finement sableux, peu argileux, gris sombre rubané gris-beige,
trés humnide, strafiflé, dur & rds dur, peu plastique.
Celie formalion peuf présenter un caractere fluent & f'excavalion sous
eau dans ses zones les plus pulsdrulenies.

6c2) hase imoneusse non-consolidés ; 68.10— 10,30 m
Limon peu arglioux interstratifié par des velnes imono- sableuses et
quelques velnes limono-grgileuse, gris rubané gris sombre, feuilletd,

Rot. @ 145

420

Phane
Lmenause
ren conaolidde

880
9.50
10.10
355.85/ 10.39

100 Yg

3
COMPLEXE WORMIEN

Formations supraglaciaires de retrait

100
20

100
130

170

365.85| 12.00

En profondeur

meu A tendre, assez plastique,

8,90-- 8,50 1 : Passéo plus argieuse, plastique st molia,

10.10 - 10.30 m ! Passée irés imonguse A délis pelliculaires de sable
fin, saturd, mal stratifié, mou. '

-6d12) Phase Emoneuss sembconsolidée ; 10,30 - 12.00 m

, . ) Limon moyermement argilaux, ﬁnementsableux gnis sombre rubané .
! belge, stratifié, farme, peu 4 assez plastique,

REMARQUE :

L'alternance de niveaux argilewx et de niveaux limoneux, d'épaisseur
milimétrique a déclmélrique, au sein des formations de relrait explique
. : . ‘les varations focales des paramalires didentification (teneur en eau,
densité, plasticitd) et des paramétres de résistance (consistance
apparente).

o
o
Phaoos
-limono—argliouss
temi—conaolldéo

HYDROLOGIE :
Relevés plézométriques ;

1.¢ 15.04.2011 : Piézométre sec.
Le 18.04.2011 : - 4.00 M/T.N, sclt 372,15 m/mer.
Le 27.04,2011 : - 3.89 m/T N, solt 372.27 m/mer.

Le 10.05.2011 : - 3.77 m/T N, soit 372,38 mimer. ~-
Le 20.08.2011 ; -3.88 mvT.N soit 372.47 mimer.

‘Echelle réduite |




Caserne des Vernets — Immeubles

ECHELLE ; 1/100 | DATE :

SONDAGE F5 6284.105

INGENI SA
GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ SA — GENEVE TERRAIN : 374.B5 | INCLINAISON : VERT. |DESS ¢+ CT !VISA H
COTES USCS ESSAIS . SPEE’gﬂﬁx " FORE PAR :Stump Foratec 5S4 LEVE PAR ; €T
ol - bl
o L] - .
g =Y c bid x| E - [
3 8|85 8 o o |F S5 B O COORDONNEES Y= 4994863
gl 3| © |e F -} B{elele & e} - ’ :
& | 518 t o |s{3|®|2|E%| 5 O
al = ot b} @ > o (=3 P
E=|83 s | © |glgld|l=gs] " | B X= 116674
ol L el 2lEs (& | mn
1374.85 v 7 o
' 2)  REMBLAISHETEROGENES:0.00 1,80 m
=] 0 Remblais
w L1013 0 _ phétsrogines 0.00 - 1,10 m : Limens szbleux 2 gravilons et cailloux hétérométiques
©(273.05f 1.80 . abondanls, grs, contenant de nombreux débris de briques et gravats,
s 131 +  sans grande echésion.
< ﬁ =1 - 1.10 - 1,80 m : Limons ergileux & graviliens et calloux pau abondants,
43 ]
2lajant| 284 % MR g g B “marren-hrun & treces nolrétre, contenant de nombreux débiis de brigbe
7 35 ggg e YRI= s 5 = &g ' ot de plastigue, trés humide, mou, assez plastique, Fable odeur
35 % Y = |H R > . d'hydrocarbures. ' ’
g - SR ;
{37565 4.30 |S 216|340 | 230 : g 4y  ALLUVIONS DE LA TERRASSE DE 1’ARVE : 1.80 — 3.50
130 : 8 }
210 | 10 L1 g5 g ’$ 43}  Phase crayeleuse
=/ 0
TlESE
150 - E £ 5 1.80 - 2.9¢ : Galloux et gravilons roulés dans une matrice de seble
3€8.75] 6.10 450 [ go iy ] g @ peu Emoneux, gris-belgs, pulvérulent.
e | T wl 2.90 - 3.50 : Callloux et gravilons roulés dans une matrice de imons
207 80 | 110 g _ﬁ sableux, belge, saluré, peu plastique, compaclié &levée,
ot [=4] .
2 8 } 1 £ Esg 6) . FORMATIONS SUPRAGLACIAIRES DE RETRAIT : 3.60 - 1200 m
: 2 O3 =
3 "E 2.06 2% D 2 g % 6c1) Phase Emoneuse consolidée : 3,50~ 430 m
] e =4 4
® ¥ ol &s . -
& LR RIS B : 2 Limon fnement sableux, gris sembre moucheté de beige, mal stratifié,
100 g dur, peu & assez plastique.
] Cele phase pauf présenter un caracidre fiuent & Fexcavalion sous saiL
) 2,041 100 | 110 o
10.80 [~=— =] 80 6d12)  Phase Imono-argileuse semiconsdidée : 4.30- 6,10 m
...... -F18.3 230 | 160
—_——r— Limon argieux & délits pelliculalres de sabls fin, gris-sombre rubané
3 = == === — 140 beigs, stretiflé, globalement ferme et plastique
(14,362.85 12.00 | o —-—F22§ 190 | 160 | v & T ’
1" v 842  Phase Emono-argleuse non-consslldée : 6.10- 1200 m

Limon arglieux & délits pelllculalres de sable fin, gris-sombre rubans
- belge, stralié, tendre & ferme, plastique,

11.80— 12.00; nfveau plus fmoneux, tendre & farme, peu 3 assez
plastigue.

Remarague :

L’altemance de niveaux argleux et de nlveaux limoneux, d'épalsseur
miimétiqus & décimétique, au seh das formations de retrait expligue
les variations locales de consislance (les niveaux arglleux sonten
général moins durs que les niveaux limonewx). \

YDROLOGIE
Matériaux saturés & partir de 2.90 m environ.
Relevés plézométdques ;
La 156,04,201% : -2.84 m/TN s0lt 372.01 m/mer.
Le 19.04.2011 : -2.95 m/TN soit 371.9 m/mer,
Le 27.04.2041 : -2.86 m/TN soi 371.99 m/mer,

Le 10.05.2011 : -2.84 m/TN soit 372.0f m/mer.
Le 20.06.2011: - 2.61 m/TN solt 372,24 m/mer.

Echelle réduite |




Fo / 101 / ChD / 18.02,98

ECHELLE : 1/100 [DATE :  05.2011

Caserne des Vernets — Immeubles | SONDAGE F4 [ 5084 104
CT  [WsA

INGENI SA . -
GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERWZ SA. — GENEVE TERRAIN : 375.70 | INCLINAISON : VERT, |DESS @
COTES |USCS ESSAIS ESSAS FORE PAR :Stump Foralec SA  ~  |IEVE PAR : CT
o SPECIAUX Ll : )
o
p L c Led . B - (L)
&g g|lml5 2 o - gl8g é O COORDONNEES Y= 499336
o 31T B T 5 Bigle|w B 3
s 5185 D lsi3|=|2{88| 5 O :
o] = 22 o - o
83 |% (g < S |s|aldlelg] B i X= 116633
= s 8 218 alalt O
- U" -
375.70 il B bl PR B
ol {50} Remblals 2)  REMBLAIS HETEROGENES : 0.00-1.40 m
0.90 - 2) hétérogénes 0.00— 020 m : Teme végélalke limeono-sableuse & calloux et graviflons
50 g f
ol 374.30] 1.40 125 assez abondants, brun, contenant de nombreux débris de brique, des
= morceaux de verre ef da plastique. o
sl 1t 030~ 0.80 m: Sable moyen a calloux ef gravilons roulés sbondants,
M N Zigl 8 gris-beige; pulvérulent
& a1 40) o g|ef 2 0.20 — 1.40 m : Sable fin peu Imoneux & cailoux et gravillons peu
) ;”W g‘ 9|35 £ § abondants, brus-marron, contenant quelques débris de brique, ferme El
ab 121l = dur, sans grandea cohésion,
1o 371.80 3,%%_ E [y
ri2/E0].4 120 = = 4  ALLUVIONS DE LATERRASSE DE L'ARVE : 1.40 - 420
) . 140 §i 4g) Phase graveleuss
'S_ 6d12) 206( 40 [ 150 1. E| & E'E Caltoux et gravilons roulés moyennament 4 trés abondants dans une
370.00| 570 150 -g “Eg matrice de sable fin & moyen, gris, pulvérulent, compacité devée.
=y - -
ey 3 E L] 8)  FORMATIONS SUPRAGLACIAIRES DE RETRAIT : 4.20 ~{200m
-k BO [N 6d12) Phase bnanc-argileuse seml-consoligée : 4.20 -570m
si0 | B0 g o Limon argleix, gris-sombre rubané gris-belge, stratifig, globalement
0 70 - s %1.3 - ferme et plastique. .
i G| L2 :
800 50 g 2 g'- g .
L= = 150 & ol B fg Ed2} ase §mono-argileusa non-consolidée : 5.70— 12,00 m .
2 g0 |2 fg 12 203 | 40 o les = Limon argileux & irés arglleux, giis-sambre, stratifié, globalement
=3 C .
o o5 -g 62 100 | 120 ¥ 831 EE tendre et plastique.
— 5 100 § 8.00 - 8.70, 9.50— 10.50 ef 11,20 — 12.00 m: plvesux plus argiux,
50 [ 70 b gris, mel stratifiés, mous, plastique {caractéristiques proches de celles
10.50 du 6e2).
170 E
1.20 205} 70 | 100 £ REMARQUE |
3¢
110;363.70| 12.0 a | vl Uallemance de niveatx arglei et de niveaux limoneux, d'épalsseur
vy 12 milimélrique & décimétrique, au sein des formations de relrail explique

les variations locales des paramélres didentification (teneur en ead,
densits, plasticté) et des paramatres de résistance (consistance
apparente).

HYDROLOGIE :
Relevés piszom éfrigues :

Le15.04,2011 1 plézomeire sec. -

Le 19.04 2011 : -3.90 m/TN s0it 371.80 m/mer.
Le 27.04.2011 : -3.91 m/T N soit 371,79 m/mer.
Le 10.05.2011  -3.94 m/TN s0it 371.76 m/mer.
Le 20.08.2011 : -2.88 m/TN soit 371.82 m/mer.

Echelle réduite |
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CHATTIEN
Molasse rouge




G EoTEGCHNIQUE AP PLIQUEE DERIAZ s A, - "LANCY

Etude de développement du site de la caserne des Vernets

COTES Lt - - . -
% 5 Sonde géothermique Test 6284.3.101
3| o 5 . " L S
" 3 § 3 a § % TERRAIN :375.76m/mer| INCLBAISON : VERTICALE 'COORDONNEES
NEER R 81 8 & g | ECHELLE : 1/500 X : 116594 Y : 499422
S 6_9 & © 9 Levé par ;  CT/FC ViSA : GC Foré par : Augsburger Forages SA
375.76 ] I DATE : 05.05.2011}  DESS me . Fo/ 338 / jd / 28.11.2003
% 50 \oCouverture -
8 o i el e
371.76] 4 il ?'.6:--"-;,".9;-. alluvions .
/\//\//\ 2-4) Remblais et alluvions de la terrasse delArve: 0«4 m
NN
/\ /\ 4 Sable et gravier.
Vi Vi YA
\/ Y \/
N \/ \/ . 6) Formations de retrait witrmien:4-63 m
N IN TN
/\//\//\ : Limon et argile gris foncé. .
\/, Y \/ Das 40 m : présence de gravillons et probablement de cailloux
0N détruits par le forage
A /\/ N\ ,
A by .
Yt \/ \/ ) 2) Transition : 63 - 75 m (probablement entre retrait wilrmien et
> > > . retrait rissien)
YOV ' .
NN, Ve - 183. — 89 m : Alternance de sable, de limon et d'argile.
VY Venue d’equ vers 65 — 70 m selon foreur
\/ \/\ \/ £
N ‘G2
3 A A Al 2°€ 69 — 75 m : Terrain délavé (sable fin gris avec quelques
AN 2 5 grcvi]%_ons) .
0 NS 12) Moraine risslenne : 75 - 101 m
A AR ) o _
\G‘/\ /] Délavage complet de la fraction fine du terrain.
/\o/\" /{’ lLes cuttings se présentent sous forme de sable grossier avec
A /\O/\ gravillons. Selon foreur : "moraine limonsuse graveleuse un peu
\/{ \}‘é\; argileuse” : :
AV '
AR Molasse Chattienne : 101 - 300 m
4 A \?/
o ALNN : 14) Molasse grise : 101 - 121 m
8 IS
R A ‘:\ Marnes grises et verte et probablement grés fins beige a la
//a//\// . tbase (115 — 121 m : cuttings = eau sableuse beige).
NN,
312.78| 63 g(,/\',/\‘c/j: 15) Marnes et Gras bariolés (Mblasse rouge) : 121 - 300 m
SN )
'{\{/-?j/ o Marno—grés prédominants alternant avec des marnes et des
VIR A 2 grds. Couleurs varlables : vert,. lie—de—vin, gris—bleu, beige
69 | o [Nz Nt
AR o
A SR I
SeAly| B
. A
300.76| 75 NN
@ Remdrque; :
c
o
e ~ Chantier : 8 — 13 avril 2011 .
2 — Une seule sonde réalisée (sonde pour test de réponss
géothermigue) )
— Venues d'equ signalées par le foreur : 3—4 m et 65—70 m
— Equipement : sonde HakaGerodur, 2 fubes en U de 40 mm
de diamétre
— Remplissage de |'espace annulaire par injection de K=injekt
274.76 101 Therm .
— Foreur : Claude—Alain Binggeli
[
R
—
o
QO
9
o
o
s}
& =
® ) S gt '
254.76] 131 s ]




340.83 | 330

FECHITIEY T
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45 06 o par-velnules. pelliculaire i)
?i Te £ pén plastiqw, ‘a plastique.
. L ‘O o .
/01| 2 . g i i n
i E 41 ,?0 ‘mi paSSée de :umn sableux
' = 1hbH Bableux, pen axgileux,
B
=)
Lo e 'y
334,93 |35.90
’ ( o I g’ k 55,1 '
* =t a3 |V ; . -Eéup 1] nsenble “de-1a voudhes assises mmnactes.
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19,0 o
i o 14&3)66,90 GB,oo mi i:olassa altérée, a te:-cture grumeleuse
&
‘g f_-“, 14e1}65,oo—76 &0 m1 :;olasse ‘saiha
_ R - 9;60-68,50 mi ]uanc e gypse “tassif,
. 1o = ‘o).
ELED V00 5 €
51,60 s = = HEDEOLOGIE
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" CADASIRE GEOLDGEQUE 'GENEVE

. SONDAGENe303t . ..

DATE = 28:7.%.

F’ONT ECOLE DE MEDECINE[crpace Noy  [Foe—oo
FORAGE N°2 [y o o2

17, 75-—18,o-o my Qasséa_ ; a:gile limneuse. !

My, PERRETEN BT MILLERET (NGENIEURS  oenEVE 7 TERRAN T37ie [NCLINATSON VERT:
PIERRE 2l cmuae JDERIAZ - meemﬁuas CONSEILS = GENEVE JFORE PAR STUMP SONDAGES “SA.-GE-JDESS I, a,ﬂ, lwse a.g:' ,,,,,
" ¥ 5.8 GEOLGGIE ; Lo _ .
g3 5 T A8 1?91537; DESCRIRTIONS .
g 2iAltitude [Prol. Foais| Echant, T
T ’ ’ ’ V:wps}:ﬁcm )
Nt ’ 31&12 ) , . ) _
(3 | LR S o = A 2) IERRATN DE GOUVERTURE
oo | 1 - w’ -
- [ pertiiafs hétérogénes' 0,00-3,50 "o
180 - E v 0,60-0,60 ‘mitimon myennment argileux, brin
ele 0 + limon aableux, gr_ay_e]_.eu_x. brun; avec f!:ag—
2.20° 2z Pa
. T 3 E’ 1,40-2,20 mr, _umon assez argilgud; sableﬁx, g:aveleux
& locoon Ol " bruny. aveo; fragxsents de brique.
£ |310.33 e : ;
Q (]S &
o WRlsw 2|,
= e =T g .4&)
= W B Hels -
< 1560.68 {80 el I S
7.30 _g mpacte.
il 7.9 : dene & petits bouléts,
| €
weris | i = _é)
sestd | 980 =1
F.A40,
E "
E .
-3- sﬁ.‘.'uf : &,I
< T a2
" = @
& 1_ —
5 TR
[ oz o
1.4 ;
= L
i Lt o By
218 = £ >E0. :
18.00 & QO EnviEon’ 0;10 m)ﬁ 14, Ty '6,90
' 2.
z

1818

3siih. 65 Gdz)Phase nmno—argueuse

[:

19 55 22,00 e argi}.e 1imoneuse, grj.s sombre, assez bied

SUPRAGLACIAIRES. DE

1L iy feuilletée, ferme‘ plasticg\ze
= o
.. u @ 24,65-28,30 m: linop .ar g ¢
HEE 20,00 o @ wmoins bien stratifié, pazfois 3 dérp 6u capr cieuses
il = Bl vetnules peliiculalres de limon elaty; farma; pla
: o
v . 'C{ : 23,70 m: assise toins argileu.se
‘ A : : :
2170 v 25,60 -26;15 mt iden
% 11) FORMATIONS DE RETRAIT RIGSIEN {z
& &
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°52

PLAN D'ENSEMBLE N _
E Zone d'étude ©  Sondage destructif éxécuté (géothermie)

% Sondages carottés éxécutés Isohypse du toit des formations de refrait

~ Sondages existants (selon la profondeur) :

& <500 @ 5-10 4- 10 - 20 ¢ 20-30 4 >30.00
~ Caserne des Vernets - Immeubles ’ ECH| 1:2'500
INGENI SA : DATE 20.06.2011

Carte structurale du toit des formations de retrait | 6284.403

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S.A. Dess| o1 |VISE|
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PLAN D'ENSEMBLE N°52
: Zone d'étude

& Sondages carottés éxécutés

Sondages existants (selon la profondeur) :

R _

Sondage destructif éxécuté (géothermie)

consolidées

Isohypse du toit des formations

<500 4 5-10 4 10 - 20 4 20-30 4 >30.00
Caserne des Vernets - Inmeubles ECH| 1:2'500
INGENI SA DATE_ | 03.05.2011

' Carté structurale du toit des formations consolidées

6284.405

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ SA. - .

Dess| 1 [VISE[




PLAN D'ENSE

:l Zone

MBLE N°52

d'étude ' - 4 Sondage destructif éxécuté (géothermie)

‘ . A X Isohypse du toit des formationrs
& Sondages caroites éxécutés semi-consolidées

‘Sondages existants (selon la profondeur) :

. 5-10 4 10-20 ¢ 20-30

& <500 © & >30.00
Caserne des Vernets - Immeubles ECH | 1:2'500
INGENI SA DATE 03.05.2011

Carte structurale du toit _des formations semi-consolidées

6284.404

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S.A.

Dess| c1 [VISE]




Caserne des Vernets - 1 niveau de Sous-Sol -Béatiment 30°30 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON Gi'ROUD. .
Radier a 372.5 m/mer '

’i) Données concernant la fondation

2) Conditions de fondation

- Longueur de la fondation (L} [m} 30 - Niveau du T.N. im/mer} 3765
-Largeur de la fondation (B) [m] 30 - Niveau du F.F [m/mer] 3725
- Charge de service a long-terme - Hauteur excavée [m} 3.0
de la fondation {Qser.long) [kN] 94500 - Poids des terres excavées [kPa]
- Excentricité de {2 charge selon L [m] Nappe 2 373.0m 55
- Excentricité de la charge selon B [m} Charge actuelfe en FF
- L réduit {L) [m] 30.00 - Surcharge nette kPa _ 50
- B réduit (B} [m] 30.00 : '
- Charge de service & long terme - Hauteur participant aux -
gser.ong = Qser.long/(L'xB") kPa 105 tassements (H) [m] 14.6
3) Stratigraphie
Couche | Niveau | Profondeur | Module |Moduls de |Module de | Tassement
inférieur || de poisson | tassement | gonflement partiel
[m/mer] [m] [-] [MPa] | [MPa] [mm}
4a T 372 0.5 0.30 60 600 0.3
6d2 337.5 35 0.35 7 70 58.3
. Tassement total [mm} 58.6
4) Remargues
Radier général
Nombre de sous-sol ¢ 1
Nombre d'étages surrez 5 .
Charge par étage 15 kPa.
Rapport 6284/1 6284.501

DCr289 du 8.12.97 PAR CHD




AN D'ENSEMBLE N°52
E___| Zone d'étude ©  Sondage destructif éxécuté (géothermie)

&  Sondages carottés éxécuiés Toit de la nappe

Sondages existants (selon la profondeur) :

& <5.00 ¥ 5-10 4 10-20 ¢ 20-30 4 >30.00
Caserne des Vernets - Immeubles ECH!| 1:2'500
INGENI SA | . | DATE 24.06.2011
Carte interprétative du toit de la nappe 6284.406 |

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S A. Dess| ¢T |VISE| -




Caserne des Vernets - 3 niveaux de sous-sols -Batiment 30*30 m

" ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD

Radier a 366.5 m/mer
1) Données concernant fa fondation 2} Conditions de fondation
. Longuaur de fa fondation {L} [m} - 30 - Niveau du T.N. [m/mer] - 3755
- Largeur de la fondation (B} [m] 30 - Niveau du F.F [m/mer} 366.5
- Charge de service a long terme - Hauteur excavée [m] 8.0
de la fondation (Oser.long) [kN] 453000 1 - Poids des terres excavées [kPa} .
- Excentricité de la charge selon L m] Nappe & 373.0m 115
- Excentricité de la charge selon B [m] Charge actuslle en FF
- L réduit (L") [m} ' 30.00 - Surcharge neite kPa 55
- B réduit (B} [’} 30.00 :
- Charge de service a long terme - Hauteur participant avx :
gser.long = Qserlong/(L'xB") kPa 170 tassemeants (H) [m] i2.8
3) Stratigraphie
_Couche Niveau | Profondeur | Module |[Module de |Modute ds | Tassement
inférisur "~ | de poisson | tassement { gonflement partiel
im/mer] m] [-] [MPa] [MPa] [}
6d2 3375 29 0.35 7 70 59.9
Tassement total [mm] 59.9
4) Remarques
Radier général
Nombre de sous-sol 3
Nombre d'étages sur rez 7
Charge par &lage 15 kPa
Rapport 6234/1 6284.503

DC/289 du 8.12.97 PAR CHD



Caserne des_ Vernets - 2 niveaux de sous-sols -Bétiment 30*30 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD

Radier & 369.5 m/mer

1) Données concernant la fondation 2) Conditions ds fondation
- Longueur de la fondation (L) [m] 30 . - Niveau du T.N. [m/mer] 376.5
- Largeur de la fondation {B) [m] 30 - Niveau du F.F [m/mer] 369.5
- Charge de service a long terme - Hauteur excavéa [m] 6.0

de la fondation {Qser.long) {kiN] | 121800 | - Polds des terres excavées [kPa])
- Excentricité de |la charge selfon L fm] ‘Nappe & 373 mimer 85
- Excentricité de la charge selon B [m] ‘ Charge aqtu‘elle enfFF .
-Lréduit (LY im] 30.00 - Surcharge netle kPa 50
- B réduit (B} [m] 30.00
- Charge de service & long terme - Hauteur participant aux . )

gser.long = Qser.long/(L'xB" kPa 135 tassements (H) [m} 13,2
3) Stratigraphie

Couche | Niveau Profondeur | Module jModule de | Module de | Tassement
inférieur de poisson | tassement | gonflemant partiel
[m/mer] . [m] 1 [MPa] [MPal [mm]
6d2 3375 32 0.35 7 70 55.7
Tassement total fmm] 857

4) Remarques
Radier général
Nombre de sous-sol 2
Nombre d'étages sur rez ’ &
Charge par étage 16 kPa
Rapport 6284/1 6284.502

DC/289 du 8.12.97 PAR CHD




Caserne des Vernets - 1 niveau de sous-sol - Batiment 3220 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD-

Radier a 372.5 m/mer

v

1) Données concernant la fondation

32

2) Conditlons de fondation

- Longueur de la fondation (L) Im] - Niveau du T.N. [m/mer] 3755
- Largeur de la fondation (B) [m] 20 - Niveau du F.F [m/mer] 372.5
- Charge de service a long terme - Hauteur excavée [m} 3.0
de la fondation (Qser.long} [kN] 70400 - Poids des terres excavées [kPa]
- Exéentricité de la charge selon L [m] Nappe 4 373.0m b5
- Excentricité de Ia charge selon B [m}] Charge actuelie en FF
- L réduit (L} [m] : 32.00 - Surcharge nette kPa 55
- B réduit (B") [m) 20.00
- Charge de service a long ferme - Hauteur participant aux |
gser.long = Qser.long/(L'xB") kPa 110 tassements (H) [m] 14.3
3) Stratigraphie
Couche Niveau Profondeur | Madule |Module de | Module de | Tassement
inférisur de poisson | tassement | gonflament partief
[mimer] [m} [-1 fMPa} [MPz] [mim)
4a 372 0.6 7030 60 600 0.3
6d2 . 33758 35 0.35 7 70 80.4
Tassement total [mmy] 60.7
4) Remarques
Radier général
Nombre de sous-sol 1
Nombre d'étages sur rez 5
Chargs par étage 15 kPa
Rapport 8284/1 6284505

DC/289 du 8.12.97 PAR CHD




Caserne des Vernets - 4 niveaux de sous-sols:-_béf\tim\ent 3030 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD
Radier a 363.5 m/mer

1) Données concerhant la'fondation

2) Conditlons de fondation,

- Lo‘ngueur de fa fondation (L} fm] ~ 30 = Niveau du T.N. [m/mer] 375.5
- Largeur de la fondation {B) [m] 30 - Niveau du F.F [m/mer}. 3835
- Charge de service a long terme - Hauteur excavée [m) 12.0

de la fondation {Qser.long) [kN} - 180000 | - Poids des terrgs excavées [kPa}
- Excentricité de la charge selon L [m] ’ Nappe 8 373.0m 145
- Excentricité de la charge selon B[m} | . : Charge actuslle en FF
- L réduit (L") [m] 30.00 - Surcharge nette kPa 55
- B réduit (B") [m) . 30.00 L
- Charge de service a long terme - Hauteur participant aux

gser.leng = Qser.long/(L'xB") kPa 200 tassements (H) [m] 11.5
3) Stratigraphie s

Couche Niveau | Profondeur Module |Module de | Module de | Tassement
‘ inférieur de poisson | tassement | gonflement partief
[mimer] fm] [-] [MPa] [MPa] frm]
6d2 337;5( 26 0.35 7 70 54.5
Tassement total [mm] 64.5

4) Remarques
Radier général
Nombre de sous-sol - 4
Nombre d'éiages surrez 8
Charge par étage 15 kPa
Rapport 6284/1 6284504

DC/289 du 8.12.87 PAR CHD




Caserné des Vernets - 3 niveaux de sous-sols - Béﬁment 32*20m

" ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD
' Radier & 366.5 m/mer

{1} DPonnées concernant la fondation 2) Conditlons de fondation

- Longueur de la fondation {L) [m] 32 - | - Niveau du T.N. [m/imer] 375.5
- Largeur de la fondation (B) [m] 20 - Niveau du F.F [m/mer] 366.5
- Charge de service 4 long terme . - Hauteur excavée [m}] 0.0
de la fondation (Qser.long) [kN] 108800 | - Poids des terres excavées [kPa] .
- Excentricité de la charge selon L [m} Nappe 2 373.0m ‘ 1145
- Excentricité de la charge selon B [m] Charge actuelle en FF . '
- L réduit (L") [m}] 32.00 - Surcharge nette kPa 55
- B réduit (B') [m] 20.00 ' :
- Charge de service & Jong terme - Hauteur participant aux
gser.long = Qser.long/(L'xB'} kPa 170 tassements (H) [m] 11.7
. [3) Stratigraphie
Couche | Niveau | Profondeur | Module |Module da |Module de | Tassement
inférieur de poisson{ tassement ; gonflement partiel
[m/mer} fm] -] [MPa) [MPa] [mm]
62 375 | 29 0.35 7 70 53.7
: Tassement total [mm] 53.7

4) Remardgues
Radier général

Nombre de sous-sol 3

Nombre d'étages sur rez 7 .

Charge par éiage 15 kPa

Rapport 6284/1 : 6284.507
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Caserne des Vernets - 2 niveaux de sous-sols- Batiment 32*20 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD

Radier & 369.5 m/mer

1) Données concernant la fondation 2) Conditions de fondation
- Longueur de [a fondation (L} [m] .32 - Niveau du T.N. [m/mer} 375.5
- Largeur da la fondation (B) [m] 20 - Niveau du F.F [m/met] 369.5
- Charge de service a long terme - Hauteur excavée fm] 6.0

de la fondation (Qser.long) [kN] 89600 - Poids des terres excavées [kPa]
- Excentricité de la charge selon L [m] Nappe 4373 m - 85
- Excentricité de la charge selon B [m] Charge actuelle en FF
- b réduit (L) [m] 32.00 - Surcharge nette kPa 55
- B réduit (B") [m] 20.00 '
- Charge de service & ong terme : - Hauteur participant aux

gser.long = Qser.long/(L'xB") kPa 140 tassements (H} [m] 13.0
3) Stratigraphie

Couche Niveau | Profondeur | Module |Module de | Module de | Tassement
Inférieur de poisson | tassement | gonflement partiel
[m/mer] _[m] [-} [MPa] [MPa} [mm}
8d2 337.5 32 035 7 70 58.6
Tassement total [mm] 58.6

4} Remarques
Radier général ‘
Nombre de sous-sol 2
Nombre d'étages sur rez 6
Charge par étage _ 15 kPa
Rapport 6284/1 6284.508
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Caserne des Vernets - 1 niveau de sous-sol - Batiment 6016 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD
Radier a 372.5 m/mer '

1) Données concernant la fondation

2) Conditions de fondation

Rapport 628471

- Longueur de la fondation (L} [m] 80 - Niveau du T.N. [mlmer} ’ 3755
- Largeur de Ia fondation (B) fm] 16 - Niveau du F.F {m/mer] 3728
- Charge de service & long terme - Hauteur excavée [m] 3.0
de la fondation {Qser.long) [kN] 100800 | - Polds des terres excavées [kiPa)
- Excentricité de la charge selon L [m] { - Nappe 2 373.0m 55 .
- Excentricité de la charge selon B fm) | | Charge actuelle en FF
- L réduit (L") [m] 60.00 - Surcharge nette kPa 50
- B réduit (B") [m] 16.00
- Charge de service & long terme - Hauteur participant aux
gser.long = Qser.long/(L'xB') kPa 105 tassements (H) [m] 14.2
3) Stratigraphie .
Cauche Niveau Profondeur | Module |Module de { Module de | Tassement
inférieur de poisson| tassement | gonflement parijel
[m/mer] {m] [-1 [MPa] [MPa} [mm}
. 4a 372 05 0.30 60 800 0.3
6d2 337.5 35 0.35 7 70 54.86
Tassement total [mm] -54.9
4) Remarques -
Radier général '
Nombre de sous-sol 1
Nombre d'étages sur rez 5
Charge par étage 15 kPa
6284.509

DC/289 du 8.12.97 PAR CHD



Caserne des Vernets - 4 niveaux de sous-sols - Bitment 3220 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD
Radier & 363.5 m/mer

4

1) Données concernant la fondation

2) Conditions de fondation

- Longueur de la fondation (L) [m] 32 - Niveau du T.N. [mimer} 375.5
-Largeur de la fondation (B) [m] 20 - Niveau du F.F fm/mer] 363.5
- Charge de service a long terme - Hauteur excavée [m) 12.0

de fa fondation (Qser.long) [kN] 131200 | - Poids des terres excavées [kPa]
- Excentricité de la charge selon L[m] |- : Nappe 4 373.0m 145
- Excentricité de la charge sefon B [m] Charge actuelle en FF
- L réduit (LY [m] “ E 32.00 - Surcharge nette kPa 80
-Bréduit(BY[m] 20.00 _
- Charge de service & long terme - Hauteur participant aux

gser.long = Qser.long/(l'xBY kPa . 205 ~ tassements (H) [m] 11.3
3) Stratigraphie

Couche Niveau Profondeur | Module Modﬁfe de | Module de | Tassement
inférieur de poisson | tassement | gonflement partiel
[m/mer] Im} -1 [MPa} [MPa] . [mm}]
6d2 337.5 26 0.35 7 70 57.1
Tassement total [mm] 57.1

4) Remarqies
Radier général
Nornbre de sous-sol 4
Nombre d'étages sur rez 8 ]
Charge par étage ' 15 kPa
Rapport 8284/1 6284.508
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Caserne des Vernets - 3 niveaux de sous-sols - Batiment 60*16 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SEILLON GIROUD
' Radler a 366.5 m/mer

1) Données concernant la fondatibn 2) Conditions de fondation
- Longueur de la fondatidn (L) [m] 60 - Niveau du T.N. [m/mer] 3755
- Largeur de la fondation (B) [m] 16 - Niveau du F.F [ra/mer] 386.5
- Gharge de sérvice a long terme - Hauteur excavée [m] 8.0

de [a fondation (Qser.long) [kKN] 163200 | - Poids des terres excavess [kPa]
- Excentricité de la charge selon L. [m] Nappe 4 373.0m 1156
- Excentricité de la charge selon B [} ‘Charge actuelle en FF
- L réduit {L') fm] 60.00 - Surcharge nette kPa 55
- B réduit (B'} [m] _16.00
- Charge de service a fong terme - Hauteur participant aux

gser.long = Qser.long/(L'xB") kPa 170 tassements (H) [m] 12,56
3) Stratigraphie -

Couche Niveau Profondeur | Module |[Module de | Module de | Tassement
inférisur de poisson | tassement j gonflement partiel -
[mfmer) [mj [-I IMPa] [MPa] [mmj
8d2 337.5 29 0.35 7 70 56.¢
1
Tassement total [mim] 566.9

4) Remarques
Radier général
Nombre de sous-sol 3
Nombre d'étages sur rez 7 :
Charge par étage i5 kPa
Rapport 6284/1 6284.511
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Caserne des Vernets - 2 niveaux de sous-sols- Batiment 60*16 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD
Radier 2 369.5 m/mer

1) Données concernant la fondation

2) Cdnditions de fondation

- Longueur de Ia fondation {L) [m} 60 - Niveau du T.N. [m/mer] 375.5
- Largeur de Ia fondation (B} [m] 16 - Niveau du F.F [m/mer] 369.5
- Charge de service & long terme . - Hauteur excaveéa [m] 6.0

de la fondafion (Qser.long) [kN] 128600 | - Poids des terres excavess [kPa]
- Excentricité de la charge selon L [m] ' tadapter ce fexte s.v.p. nappe efc.) 85
- Excentricité de la charge sslon B [m] Charge actuelle en FF
- L réduit {L") [m] 60.00 - Surcharge nette kPa 50
- B réduit {B') [m} 18.00 .
- Charge de service & long terme | - Hauteur participant aux

gser.long = Qser.long/{(L’xB") kPa 135 tassements (H) [m] 12.9
3) Stratigraphie

Couche Niveau Profondeur |~ Module - Module de | Module de |- Tassement
inférieur de poisson | tassement | gonflament partiel
[m/mer] [m} [-] [MPa] [MPa] [mm}
6d2 3375 32 0.35 7 70 52.9
Tassement total [mm} 52.9

4} Remarques
Radier général
Nombre de sous-sol 2
Nombre d'étages sur rez 6
Chargs par étage 15 kPa
Rapport 6284/1 ) 6284.510
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. Caserne des Vernets - 4 niveaux de sous-sols - Batiment 60*16 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD
Radier a 363.5 m/mer

1) Données concernant fa fondation

2) Conditions de fondation

BC/289 du 8.12.97 PAR CHD

- Longueur de la fondation {L) [m] 60 - Niveau du T.N. [m/mer] 375.5
- Largeur de |a fondation {B) [m] 16 - Niveau du F.F [m/mer] 363.5
- Charge de service & long terme ~ Hauteur excavée [m] 12.0

de la fondation (Qser.long) [kN] 196800 | - Poids des terres excavées [kPa]
- Excentricité de la charge selon L [m} Nappe 4373.0m 145
- Excentricité de la charge selon B [m]: Charge actuelle en FF
- L réduit (L") [m] 60.00 - Surchargs nefte kPa 60

. |- B réduit (B") [m] 16.00

- Charge de service & long ferme ‘ - Hauteur participant aux

gser.long = Qser.long/{L'xB'Y kPa 205 tassements (H) [m] 12.2

(
3) Stratigraphie
Couchie Niveau Profondsur | Module |Mocdule de | Module de | Tassement
inférieur de poisson | tassement | gonflament patiiel
[m/mer} {m] i-] [MPa] [MPa] [mm}]
6d2 3375 28 0.35 7 70 60.7
Tassament total [mm] 60.7
4) Remarques
Radier général
Nombre de sous-sol 4
Nombre d'étages sur rez 8
- |Charge par étage 15 kPa

Rapport 628411 6284.512
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C) Portance {valeur de dimensionnement) d'un pieu barette de 3.2 m *1.2m
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Caserne des Vernets - immeubles

“{INGENI SA .

B) Portance (valeur de dimensionnement) d'un pieu isolé de 1.2 m de diamétre
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PLAN D'ENSEMBLE N° 562

I: Situation du projet

-GP- Sondages proposés

t

Sites inscrits au cadastre des sites pollués

Sondages existants (seloh la profondeur) :

4 500 @ 5-10 $10-20 ¢ 20-30 4 >3000m,

Caserne des Vernets - Immeubles  |ECH | 1:2500

~ INGENI SA DATE 23.08.2011

Sites inscrits au cadastre des sites pollués 6284.701
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