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PREAMBULE

CSD confirme par la présente avoir exécuté son mandat avec la diligence requise. Les résultats et
conclusions sont basés sur |'état actuel des connaissances tel qu'exposé dans le rapport et ont été
obtenus conformément aux régles reconnues de la branche.

CSD se fonde sur les prémisses que :

m le mandant ou les tiers désignés par lui ont fourni des informations et des documents exacts et
complets en vue de I'exécution du mandat,

m les résultats de son travail ne seront pas utilisés de maniére partielle,

m  sans avoir été réexaminés, les résultats de son travail ne seront pas utilisés pour un but autre que
celui convenu ou pour un autre objet ni transposés a des circonstances modifiées.

Dans la mesure ou ces conditions ne sont pas remplies, CSD décline toute responsabilité envers le
mandant pour les dommages qui pourraient en résulter.

Si un tiers utilise les résultats du travail ou s'il fonde des décisions sur ceux-ci, CSD décline toute
responsabilité pour les dommages directs et indirects qui pourraient en résulter.
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1. Introduction

1.1 Mandat

Le présent schéma directeur de gestion des eaux porte sur le plan localisé de quartier (PLQ) relatif au
quartier « Les Vernets » situé sur le territoire de la ville de Genéve, dans le périmetre du Plan Directeur de
Quartier (PDQ) Praille Acacias Vernets (PAV), adopté par le Conseil d’Etat le 1er avril 2015.

Le PLQ Les Vernets prévoit la valorisation d’'un périmetre d’environ 6 hectares situé sur les bords de
I’Arve en promouvant une morphologie d’ilot urbain a vocation résidentielle en garantissant des espaces
publics généreux.

Dans le cadre de la procédure du PLQ, I'Office de I'Urbanisme a mandaté le bureau CSD Ingénieurs SA
en septembre 2015, pour établir le rapport d'impact sur I'environnement — étape 1 ainsi que le Schéma
directeur de gestion des eaux (SDGE) et le Concept énergétique territorial (CET) accompagnant la
procédure d’approbation du PLQ Les Vernets. Le présent rapport porte sur le Schéma directeur de
gestion et d’évacuation des eaux du PLQ.

Ce schéma directeur a été élaboré selon le cahier de charges établi par I'Office de I'Urbanisme, intégrant
les exigences générales du Service de la Planification de 'Eau de la Direction générale de I'eau (DGEau),
et les indications transmises par la DGEau et la ville de Geneve relatives aux exigences de rejet
admissibles dans le réseau d’assainissement et au mode d’évacuation des eaux pluviales et usées.

Le présent document constitue une version actualisée du rapport édité le 11 novembre 2016,
correspondant a la mise a jour du rapport du 10 mai 2016 a la suite d’'une premiére enquéte technique,
sur la base des remarques de la seconde enquéte technique qui a fait 'objet d’'un préavis de synthése du
SERMA daté du 16 décembre 2016. Afin de faciliter la lecture, les éléments nouveaux ou modifiés par
rapport a la version précédente sont mis en évidence par une bordure dans la marge droite.

1.2 Travaux effectués

Le présent document intégre les éléments suivants :

m  Collecte et interprétation des données de base relatives au contexte d’'implantation du périmétre,
au systéme d’assainissement existant, aux contexte géologique et hydrogéologique du site, aux
exigences de rejet (réseau secondaire d’assainissement et milieux récepteurs) et aux
caractéristiques du projet disponibles auprés des architectes mandataires en charge du projet
d’urbanisation.

m  Définition des variantes de principe d’évacuation des eaux.
m  Définition des bassins versants EP et calculs hydrauliques pour I'état futur de I'urbanisation.
m  Définition et étude des variantes de raccordement au réseau secondaire envisageables.

m  Modélisation hydraulique détaillée des collecteurs existants avec les sous-bassins connectés afin
de préciser les réserves de capacité.

m  Elaboration du schéma directeur de gestion et d’évacuation des eaux pluviales.
m  Elaboration du schéma directeur d’évacuation des eaux usées ;

m  Etablissement d’un devis estimatif des équipements principaux a mettre en place sur le périmétre.
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2. Données de Base
2.1 Situation générale

Le projet de PLQ Les Vernets s’étend sur une surface totale d’environ 6 hectares, entiérement inscrite sur
le territoire de la ville de Geneve. Situé entre le quai des Vernets, la rue Hans Wildorf, la route des
Acacias et la rue Francois-Dussaud. Le périmeétre, intégré dans le périmetre du PDQ PAV, est affecté
selon la loi n° 10788 relative a I'aménagement du quartier Praille Acacias Vernets, adoptée par le Grand
Conseil le 23 juin 2011, en zone de développement 2 destinée aux grandes maisons affectées a
I'habitation, au commerce et aux activités du secteur tertiaire.

Le périmetre du PLQ est relativement plat avec des altitudes comprises entre 374 et 377 msm.

Légende

[ perimetre PLQ PAV Les Vemets

Figure 1 : Situation générale du PLQ Les Vernets.

2.2 Définition du périmétre d’étude et état actuel de I'urbanisation

A I'état actuel, le périmétre du PLQ est trés urbanisé, avec la présence de barres d’immeuble le long de la
route des Acacias et du quai des Vernets, des batiments de la caserne des Vernets et de surfaces
d’enrobés importantes. Une zone de pelouse urbaine en forme d’ellipse (terrain de sport) située sur la
parcelle de la caserne des Vernets constitue la surface non imperméabilisée la plus importante du
périmétre.
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Légende

D Périmétre PLQ PAV Les Vemets

| Parcelle

Figure 2 : Etat actuel d’'urbanisation du PLQ Les Vernets.

2.3 Description des équipements existants du systeme d’assainissement

Le réseau d’assainissement existant est présenté sur le plan de la Figure 3 et dans les paragraphes ci-
apres.
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Figure 3 : Réseau d’assainissement existant et contraintes.

GE1595 | 22.12.2016| PLQ Les Vernets | Schéma directeur de gestion et d'évacuation des eaux | Page 4






CSDINGENIEURSY

2.3.1 Eaux pluviales

Le périmeétre se situe dans le bassin versant de I'Arve. A I'état actuel, une grande partie des surfaces sont
connectées a un réseau d’eaux mélangées et seule une petite emprise du PLQ est déja en séparatif.

Les eaux pluviales des batiments de la caserne situés au nord du périmétre sont déversées dans le
collecteur primaire d’eaux mélangées appartenant aux SIG (collecteur gravitaire circulaire @ 1500 mm)
implanté sous le quai des Vernets équipé du déversoir Vg3 qui rejette les eaux excédentaires vers I'Arve.

Les eaux pluviales du terrain de sport et des batiments situés au sud-ouest du périmetre sont évacuées
dans le collecteur secondaire d’eaux mélangées (collecteur gravitaire ovoide 500 par 750 mm) implanté
sous la rue Frangois-Dussaud.

Les eaux pluviales des béatiments le long de la route des Acacias sont connectées au collecteur d’eaux
pluviales (collecteur gravitaire circulaire 1400 puis 1500 mm) implanté sous la route des Acacias dont les
eaux pluviales sont directement rejetées dans I'Arve.

Les batiments construits le long de la route des Acacias sont reliés au réseau public en séparatif mis en
place sous la route des Acacias

Un réseau en séparatif a été mis en place sous la rue Hans Wilsdorf. Il récolte les eaux de chaussées de
la rue Hans-Wilsdorf et les rejette directement dans I'Arve a la hauteur du pont Hans-Wilsdorf.

Adaptations prévues

La ville de Geneve a prévu d’étendre sa mise en séparatif a la rue Fran¢ois-Dussaud en se connectant au
collecteur EP sous la rue Hans-Wilsdorf (cf. zone hachurée sur la Figure 3). Cette mise en séparatif sera,
le cas échéant, coordonnée avec les besoins du périmétre du PLQ.

Sous le quai des Vernets, dans le cadre des aménagements prévus par le projet « Voie verte », un
collecteur EP DN 400 raccordé a I'Arve au point de rejet EP situé a proximité du pont des Acacias est
prévu sur 130 m depuis la route des Acacias pour reprendre les eaux de chaussée. Sur le linéaire restant,
les eaux pluviales sont évacuées par ruissellement superficiel et infiltration.

Capacité hydraulique

Les observations ci-aprés sont basées sur les résultats préliminaires du PGEE de la Ville de Genéve et
complétées par un calcul de débits de pointe généré par les bassins versants connectés au collecteur
sous la rue Hans-Wilsdorf réalisé par le bureau Holinger SA a Lausanne.

Sous la route des Acacias, le collecteur EP DN 1400 puis 1500 est en limite de capacité jusqu’a la
chambre 5516.

Sous la rue Hans-Wilsdorf, le collecteur EP DN 800 a une capacité hydraulique totale d’environ 1'120 I/s
(DN 800 mm, pente moyenne 0.52%). En premiére approximation basée sur la formule rationnelle et les
caractéristiques des bassins versant disponibles dans le PGEE de la Ville de Genéve, sa réserve de
capacité est d’environ 440 I/s pour un temps de retour T=10 ans en tenant compte du raccordement des
bassins versant mis en séparatif sur la rue Frangois-Dussaud.

Etat structurel du réseau

Selon les données disponibles dans le PGEE de la Ville de Genéve, le réseau existant est en bon état.

2.3.2 Eaux usées

Le systéme public d’assainissement des eaux usées au droit du PLQ suit la méme schématique que les
eaux pluviales (cf. Figure 3).

Les eaux usées des batiments de la caserne situés au nord du PLQ sont évacuées par le collecteur
primaire EM implanté sous le quai des Vernets (collecteur gravitaire circulaire @ 1500 mm) aprés un court
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parcours dans un réseau privé. Les batiments de la caserne situés su sud du périmétre sont raccordés au
collecteur EM (collecteur gravitaire ovoide 500 par 750 mm) sous la rue Francois-Dussaud.

Les batiments le long de la route des Acacias sont raccordés au réseau en séparatif sous la rue des
Acacias (collecteur EU gravitaire circulaire 500 mm),

Les eaux usées du périmétre sont traitées a la STEP d’Aire.

2.4 Evaluation de I'aptitude a I'infiltration

2.4.1 Contexte géologique et hydrogéologique

Le périmétre du PLQ Les Vernets est situé au droit de la Nappe superficielle de Carouge-La Praille, qui
est présente a une profondeur de l'ordre de 2.8 a 3.9 m. Cette nappe ne présent aucun intérét pour
I'alimentation en eau potable et ne bénéficie d’aucune zone de protection des eaux.

Le contexte géologique a été déterminé par une série de sondages réalisés dans le cadre de I'étude
géotechnique GADZ effectuée en juin 2011. Les couches géologiques rencontrées sont les suivantes :

e 0a1/1.8 m:remblais hétérogénes
e 1/1.8 & 3/4 m: alluvions graveleuses de la terrasse de I'Arve (classe 4a/b)

e 3/4 a 30/40 m : formations de retrait wurmien non consolidées généralement limono-argileuses
(6d2 et 6e2)

e 30/40 a 60 m : formations de retrait wurmien semi consolidées (6d12 et 6e12).

Le toit de la molasse (14) est situé a une profondeur comprise entre environ 70 m le long de la rue Hans-
Wilsdorf et 100 m le long de la route des Acacias.

La nappe suit un gradient hydraulique dirigé vers I'Arve, son exutoire naturel. Le niveau maximal atteint
par I'Arve entre 1989 et 2006 étant inférieur au niveau moyen de la nappe, celle-ci est peu influencée par
le cours d’eau au droit de la parcelle d’étude. Pour une crue millénale, le niveau maximum de la nappe sur
le périmétre du PLQ est estimé a 374 msm.
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Figure 4: Eaux souterraines

2.4.2 Capacité d’infiltration
Selon la carte du rapport d’état du PGEE, le périmétre du PLQ se situe dans un secteur ou I'aptitude a
l'infiltration des eaux non polluées est a déterminer « au cas par cas ».

La faible épaisseur de la couche d’alluvion non saturée (environ 2 m en moyenne) ne permet pas d’utiliser
les graviers pour I'évacuation des débits de pointe. Une infiltration diffuse des eaux pourrait toutefois étre
envisagée sur les espaces verts ou semi perméable en dehors de la dalle du parking. L'infiltration des
eaux de drainage est envisageable. Si nécessaire, l'infiltration des débits excédentaires est également
envisageable en cas de nécessité de réguler les débits rejetés vers le réseau en valorisant le volume de
stockage naturel dans ces alluvions a faible profondeur.

Au stade du présent Schéma directeur, le concept de gestion des eaux pluviales tient compte de la
gestion de l'intégralité des débits issus des surfaces raccordées par évacuation de surface.

Compte tenu de la présence de la nappe superficielle a une profondeur comprise entre 2.8 et 2.9 m sur
une épaisseur d’environ 0.5 m avec un gradient d’écoulement vers I'Arve, les sous-sols pourront avoir un
impact potentiel sur le régime d’écoulement de la nappe. Des mesures devront étre prises pour
contrecarrer I'effet barrage des parois sous nappe. La mise en ceuvre d'un drain périphériqgue au niveau
moyen de la nappe superficielle permettant de capter les eaux en amont du sous-sol et de les rejeter a
l'aval est & envisager. Une premiére approximation basée sur les données disponibles a ce stade du
projet permet d’évaluer le débit a évacuer a environ 11l/s en tenant compte d'une hauteur d’aquifére
saturée de 0.5 m d’'une largeur de sous-sol perpendiculaire a I'écoulement de la nappe de 200 m.

Les modalités techniques de ce dispositif ainsi que la définition de I'entité privée qui en aura la charge de
construction, d’entretien et d’exploitation, seront définies dans le cadre de la premiére autorisation de
construire.
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2.5 Etat futur d’'urbanisation

Le périmetre du PLQ Les Vernets comprend les éléments suivants (Figure 5) :

L’Opération Les Vernets entierement située a I'emplacement de la caserne militaire actuelle.
L’Opération Les Vernets a fait I'objet d’'un concours de projet d’architecture organisé par le canton
de Genéve en 2013, remporté par le groupement d’architectes Fruehauf Henry Viladoms (FHV)/
Atelier Descombes Rampini SA (ADR SA). Elle prévoit la réalisation d’environ 159°700 m? de
nouvelles surfaces brutes de plancher (SBP), affectées a environ 80 % a du logement, le solde
étant destiné a des activités sans nuisance et a des commerces de proximité. Ces nouvelles
surfaces seront structurées en deux grands ilots d’habitation (A et B), un batiment d’activités
secondaires et tertiaires (C) et une tour d’habitation (D), réalisables d’ici a I'horizon 2024.
L’Opération des Vernets sera concrétisée par le groupement d’'investisseurs Ensemble.

Un sous-périmétre d’environ 6'000 m? situé a lintérieur du périmétre du projet Opération Les
Vernets, destiné a de I'équipement public. Cette surface réservée sera a priori dédiée a une école
pouvant intégrer 16 a 20 classes, qui fera I'objet d’'un concours ultérieur organisé par la Ville de
Genéve. Les mémes caractéristiques d’aménagement extérieur que le reste du projet ont été
appliquées a cette zone selon les informations disponibles a ce stade du projet.

L’emprise d’environ 465 m2 des deux parcelles situées le long du Quai des Vernets sous le
batiment existant Vernet 9, voué a étre détruit dans le cadre du PLQ Les Vernets.

L’emprise d’environ 9125 m2 des trois parcelles situées le long de la route des Acacias et
comprenant les trois immeubles existants Acacias 3-5-7-9, Acacias 11-11bis et Acacias 17-19-21.
A ce stade du projet, deux options sont considérées pour ces trois immeubles :

o Option n° 1 : conservation en I'état des trois batiments existants ;

o Option n° 2 : démolition des trois batiments existants et reconstruction en conservant le
gabarit des batiments démolis. Dans le cas ou l'option n°2 serait retenue, elle sera
réalisée dans un second temps, aprés la réalisation de I'Opération Les Vernets. L’horizon
de réalisation de cette option n’est pas encore défini a ce stade du projet.

Les batiments existants le long de route des Acacias ainsi que les aménagements extérieurs les entourant
sont déja connectés en séparatif sur les collecteurs existants sous la route des Acacias. L’hypothese
retenue pour le schéma directeur est qu’aucun changement important ne sera fait sur leur raccordement
lors des aménagements prévus.
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Figure 5 : Périmetre du PLQ Les Vernets

Le projet comprend un parking souterrain réparti sur 2 niveaux, situé sous I'emprise des ilots A, Bet C, y-
compris sous les cours intérieures, avec une liaison entre les différents ilots (Figure 6 ci-aprés). Le
parking comprend deux accés entrée/sortie, 'un depuis la rue Hans-Wilsdorf et I'autre depuis la rue
Francois-Dussaud. La tour D comprend un sous-sol sur deux niveaux relié par une galerie de 10 m de
largeur au parking de l'ilot B dont 'emplacement sera fixé lors des phases suivantes du projet.

251 Aménagements extérieurs

En ce qui concerne les types d’aménagements (Figure 6 ci-apres), deux entités sont définies dans le
PLQ : les surfaces des cours intérieures des ilots et les zones entre les batiments.

Pour les cours des ilots, une surface plantée sur dalle avec au moins 1 m de terre sera assurée sur 45%
des cours avec un revétement non perméable sur les 55% restants.

Pour les espaces extérieurs autour et entre les nouveaux batiments, un ratio minimum de 20% de
surfaces perméable ou semi-perméable sera assuré avec un revétement non perméable sur les 80%
restant. Les aménagements extérieurs autour des immeubles existants le long de la route des Acacias
seront également réaménagés de cette facon.

Les toitures des nouveaux béatiments seront végétalisée sur 50% de leur surface au minimum.
L’augmentation de la part des toitures végétalisées est cependant a recommander en lien avec les enjeux
liés & la gestion des eaux, a la biodiversité et au microclimat. Elle est en outre incitée par les abattements
prévus au niveau du calcul de la taxe unique de raccordement.
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Figure 6 : Aménagements extérieurs et batiments projetés du PLQ

Les coefficients de ruissellement attribués aux surfaces raccordées sont de 0.5 pour les espaces verts sur
dalle, de 0.9 pour les surfaces imperméables (parkings extérieurs, terrasses externes, voies de circulation
automobile, toitures non végétalisées), de 0.65 pour les cheminements semi-perméables et les toitures
végétalisées.

Tableau 1 — Types de surface raccordée considérées dans le schéma de gestion des eaux sur le périmetre du PLQ Les Vernets

Type de surface Cr (-) Surface raccordée (m?)

Toitures 0.9 8'560

Toitures végétalisées 0.65 8'560

Surfaces bituminées 0.9 25'330
Espaces verts sur dalle 0.5 4'240
Cheminements perméables 0.65 5'040

Surface raccordée totale (m?) 51'730
Cr total 0.80

GE1595 | 22.12.2016 | PLQ Les Vernets | Schéma directeur de gestion et d'évacuation des eaux | Page 10



CSDINGENIEURSY

2.5.2 Topographie

A I'état actuel, le périmétre du PLQ est situé sur une surface relativement plane avec une zone plus haute
le long du quai des Vernets (entre 376.2 et 376.6 msm) et une faible déclivité en direction de I'ouest avec
un point bas au carrefour entre la rue Frangois-Dussaud et la rue Hans-Wilsdorf & 375.4 msm.

Légende

— Caurdes de niveau etat actue!
-

A « o o Périmétre PLQ PAV Les Vernets
B

MNT
— Elevée : 378

“ Faible : 373

Figure 7 : Topographie actuelle du périmetre du PLQ Les Vernets

A I'état futur, une cote de nivellement moyenne est donnée a I'ensemble de la parcelle a 376.00 (Figure 8).
Elle s’organise selon un rapport entre un point haut a l'altitude 376.20 le long du quai des Vernets et un
point bas a 375.30 le long de la rue Hans-Wilsdorf. Les béatiments A, B et C ont leur rez-de-chaussée a
cette cote seuil avec des exceptions ponctuelles pour le batiment C. La Tour D définit le point haut de la
parcelle avec une cote de seuil a 376.20.
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Figure 8 : Principe de nivellement (source : ADR).

En ce qui concerne la gestion des pentes, des pyramides permettant la récolte des eaux pluviales ont été
positionnées parallelement aux facades dans la partie centrale des espaces extérieurs (Figure 9). Les
pentes de ces pyramides sont prévues a 2%. Par conséquent, les dalles de rez-de-chaussée seront
récoltées a une altitude de 375.85 msm.
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2.5.3 Bassins versants

Le périmétre a été séparé en 7 sous-bassins versant dont les caractéristiques sont présentées a la Figure
10. Les débits de pointe générés par les bassins versants (Qmax) ont été calculés en premiére
approximation par la formule rationnelle :

Qmax =i-Surf - Cr

ou i est la pluie critique de temps de retour 10 ans et de durée de 5 minutes (151 mm/h selon les
courbes IDF du canton de Geneve) ;

Cr est le coefficient du ruissellement moyen calculé sur la base des affectations de surfaces
présentées au paragraphe 0.
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Pbimétra shzané projot “écal®
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¢ Eauxmilangées
| ¢ Esuxpiories

*  Cauxusées
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Collecteurs existants
=P Eaux melangéas, Primair
empues Eaux Mmélangées, Secondsire

2%
o
Bvn®4
,5' A S 7068 m2
_/:5- o Cr 077
| Grnex 229 Vs

~ #— - Eaux mélangées, Branchamant
e E3ux plv ale 5, Secondaire
e Enutt pluvinle 8, Primaire

= Eaun plwy isles, Privé

= = =+ Eauy plvales, Branchament
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Figure 10 : Bassins versants définis pour I'évacuation des eaux de surface.
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2.6  Exigences relatives au débit rejeté

2.6.1 Contraintes liées au cours d’eau récepteur

Compte tenu de limplantation du PLQ dans le bassin versant de I'Arve, aucune contrainte de débit
maximal pour la protection du cours d’eau récepteur n’est a considérer.

2.6.2 Contraintes liées au niveau de crue de I’Arve

Selon la carte des dangers, le périmétre du PLQ se situe hors de toute zone de danger. Les niveaux de
crue de I'Arve sont cependant susceptibles d’engendrer une mise en charge du réseau d’eaux pluviales
qui doit étre considérée dans le cadre de I'élaboration du concept.

Les niveaux de crue transmis par la DGEau au droit du PLQ Les Vernets (km adm 1.557) sont présentés
au Tableau 2.

Temps de retour [année] Q total [m3/s] Niveau d’eau [msm]
30 820 373.85
100 950 374.25
300 1°070 374.60

Tableau 2 - Débits de crue et niveaux d’eau de 'Arve au droit du PLQ.

Ces niveaux de crue sont situés entre 2.20 m (Q30) et 1.60 m (Q300) en-dessous du niveau du terrain.

2.6.3 Contraintes liées a I’hydraulique du réseau

Les limites de capacité hydrauliques des collecteurs existants ont été décrites selon les données
disponibles au chapitre 2.3.1. L’évacuation des eaux pluviales devra respecter les réserves de capacité
disponibles dans le réseau d’eaux pluviales.

Le raccordement vers I'Arve se fera en utilisant la conduite existante de sortie du déversoir Vg3 afin
d’éviter une nouvelle construction sur les berges de I'Arve. La contrainte pour la géométrie des collecteurs
est le niveau minimum permettant de passer par-dessus la conduite EM existante sous le quai des
Vernets dont la calotte est située a la cote 371.75 msm.

Les contraintes sont illustrées sur la carte de la Figure 3.
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3.

Schéma directeur

3.1 Principes généraux

Le raccordement futur du périmétre global a été planifié en tenant compte de la topographie du terrain, de
la configuration du projet d'aménagement du PLQ Les Vernets et des caractéristiques et contraintes du
systéme d’assainissement existant, avec I'objectif de garantir une évacuation rationnelle des eaux usées
et pluviales du point de vue technique et facilitant I'exploitation tout en minimisant 'ampleur des nouvelles
infrastructures & mettre en ceuvre.

3.11

Objectifs

Le schéma directeur doit étre établi en considérant les principes et objectifs suivants :

3.1.2

Séparation intégrale des eaux polluées (eaux usées domestiques) et des eaux non polluées (eaux
pluviales) du périmétre.

Concrétisation de toutes les opportunités de diminuer le taux d’'imperméabilisation des surfaces
aménagées par le PLQ afin de limiter les débits de pointe rejetés dans le réseau. Des mesures
telles que la mise en ceuvre de toitures végétalisées et revétements perméables ou semi-
perméables sont a préconiser et a privilégier méme au-dela des valeurs minimales fixées dans le
PLQ.

Intégration optimale des réseaux et infrastructures liés a [I'évacuation des eaux aux
aménagements constructifs et batiments projetés.

Souplesse et rationalité par rapport aux étapes de réalisation du projet.
Configuration favorable a une exploitation rationnelle du réseau.

Minimisation des nouvelles infrastructures a construire et valorisation optimale des collecteurs
existants pour I'évacuation des EP ou des EU.

Contraintes

Les contraintes a respecter pour I'établissement du présent schéma directeur sont les suivantes :

Respect des exigences de rejet dans le réseau de canalisations, en particulier pour les surfaces
du périmétre du PLQ raccordées au systéme public d’assainissement des rues Frangois-Dussaud
et Hans Wilsdorf. Le taux dimperméabilisation de ces surfaces devra étre conforme aux
hypothéses retenues pour le dimensionnement de la canalisation d’eaux pluviales implantée sous
la rue Hans Wilsdorf.

Dimensionnement des collecteurs EP sur la base du débit généré pour un temps de retour de 10
ans.

Pente minimale des collecteurs EP: 0.5% pour les collecteurs secondaires et les collectifs-privés,
1% pour les collecteurs EU ; selon SN 592'000 pour les collecteurs privés;

Diameétre minimal des collecteurs : 250 mm pour les eaux usées, 300 mm pour les eaux pluviales
pour les réseaux secondaires et collectifs-privés; selon norme SN 592'000 pour les collecteurs
privés.

Hauteur minimale de recouvrement des collecteurs : 80 cm (norme SIA 190).

Comme mentionné au §2.4, I'infiliration massive des eaux pluviales ne constitue pas une option a
retenir. L’infiltration diffuse dans certains secteurs d'espaces verts, peut néanmoins étre

envisagée ainsi que l'infiltration des eaux de drainage et d’éventuels débits excédentaires en cas
de nécessité de limiter les débits rejetés dans le réseau.
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m  Mise en ceuvre de mesures permettant de limiter tout risque de refoulement ou d’inondation
significatif lors des crues de I'Arve. Du fait de I'absence de drainage des sous-sols liée a la
présence de la nappe superficielle de Carouge-La Praille, ces mesures pourront se limiter a
interdire toute ouverture en-dessous du niveau de crue maximal de I'Arve. De plus, une
topographie adaptée permettra d’éviter tout risque d’'inondation préjudiciable liée au surplus de
débit ne pouvant étre évacué par le réseau. Le dimensionnement des collecteurs devra vérifier a
un stade ultérieur 'absence de tout risque de refoulement significatif en lien avec la mise en
charge provoquée par la crue de I'Arve.

3.2 Principes d’évacuation des eaux et de raccordement au réseau
secondaire

3.2.1 Investigation des options de raccordement envisageables

3.2.1.1 Eaux pluviales

Les possibilités de raccordement des eaux pluviales sont présentées sur la Figure 11. Les bassins
versants du PLQ peuvent étre raccordés :

e au collecteur sortant du déversoir Vg3 sous le quai des Vernets déversant dans I'Arve,
e au collecteur EP sous la rue Hans-Wilsdorf,
e au collecteur EM existant sous la rue Frangois-Dussaud.

e auréseau EP sous la route des Acacias pour les emprises situées le long de cette route comme a
I'état actuel.

72> N & AN
Evacuation vers le collecteur EP existant
sous la rue Hans-Wilsdorf
Contrainte de la réserve de capacité

Evacuation directe vers l'Arve
par le collecteur existant
Passage sur le collecteur EM

Légende
e
fTmat

Aménagements extérieurs
" | Batiment oiture végétalisée 50%)

! périmetre PLQ PAY Les Vernets

S Jardins sur dalle (45%)
! Surface semi perméable (20%)

Périmétre réservé projet "école"

t ' Emprise du parking
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€ Eauxmélangées
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Figure 11 : Possibilités de raccordement des eaux pluviales.

GE1595 | 22.12.2016 | PLQ Les Vernets | Schéma directeur de gestion et d'évacuation des eaux | Page 17



CSDINGENIEURSY

Sur cette base, deux options de principe peuvent étre considérées :

a. Raccorder l'intégralité du périmétre sur le collecteur d’eaux pluviales sortant du déversoir Vg3
vers I'Arve (option présentée dans les plans du groupement Ensemble dans le cadre du concours
« Investisseurs »).

b. Répartir le périmétre du PLQ en deux bassins versants principaux raccordés en partie sur le
collecteur directement vers I'Arve et en partie sur les collecteurs existants sous la rue Hans-
Wilsdorf et la rue Francois-Dussaud.

Au vu des contraintes liées a la position de la dalle du parking souterrain (Figure 12), l'option a de
raccorder l'intégralité du périmétre a I’Arve n’est pas envisageable. En effet, la dalle du parking souterrain
sera implantée a 375.4 msm (environ 60 cm sous la surface du terrain). Pour passer au-dessus, il est
nécessaire de mettre en place un caniveau de pente minimale 0.5%. En sortant de la dalle, la longueur
maximale de caniveau pouvant étre implantée en gardant une pente minimale de 0.5% avant de dépasser
la hauteur du terrain est d’environ 30 m, ce qui ne permet pas de récolter les eaux de toutes les surfaces
aménagées autour du batiment C ni les eaux de toiture du batiment C.

N Zone impossiole a connecter 4 I'Arve

RN 4

Légende

<77 % paimaire FLQO PAY Les Vemets

Teaas
{?IZ} Emprise du parking
l /7/,] Parlméire récervé projet "école’

. NOUVEBAUX COllECleUrs

Aménagements extérieurs \
| Baiment (loiure végetalisée 50%)

| Jading sur dslle (45%)
i | surace semi perméable {20%)
Regards existants

o
.

2 ]

Eaux mélangaes
Eaux pluviaies
Eaux usées

Deéversoir

Datle parking & 375.4 msm

\ %/,;‘////f// 27
.

Collecteurs existants

== Eaux mélargaes, Primaire

/ Fg 3767
<€

m—— Eaux mélangees, Secondalre

- -~ - Eaux mélangaes, Branchemant

v
==+ Eaux usdes, Sacondaiie > \ \ .
-

——

==

N N

8
&

R —— Eaux pluviales. Secandaire : \.\‘ g
+— Esux pluviakes. Pimaire 5 "- :i:
A Eaux pluviales, Privé \ “‘ . ﬁ‘
= Caux usées, Primairs ; > \“‘, / | {/

h
3

Figure 12 : Principes d’évacuation de la variante « totalité du périmetre sur 'Arve ».

Le concept d’évacuation des eaux pluviales doit donc étre basé sur la deuxiéme option. Une liste de
criteres a été établie afin de déterminer la répartition des bassins versants a envisager notamment en
tenant compte de la réserve de capacité effective dont disposent les collecteurs a I'état futur. Une
modeélisation hydraulique décrite au paragraphe 3.2.2 a été effectuée dans le but d’évaluer la réserve de
capacité effective du réseau pour les différentes options.

3.2.1.2 Eaux usées

Les possibilités de raccordement des eaux usées sont présentées sur la Figure 13. Les batiments
peuvent étre raccordés soit sur le collecteur EM sous le quai des Vernets, soit sur le collecteur EM sous la
rue Francgois-Dussaud (ou futur collecteur EU apres la mise en séparatif), soit sur le collecteur EU sous la
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rue Hans-Wilsdorf. Le réseau EU sous la route des Acacias est utilisé pour I'évacuation des eaux des
batiments existants le long de la route des Acacias.

N\ M A
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Figure 13 : Possibilités de raccordement au réseau EU.

3.2.2 Définition de la réserve de capacité des collecteurs

3.2.2.1 Description de la méthode de calcul

La réserve de capacité du collecteur EP DN 800 sous la rue Hans-Wilsdorf a été précisée dans le cadre
du présent mandat au moyen d’une modélisation hydraulique effectuée avec le logiciel SWMM. La pluie
de projet en entrée est une pluie synthétique ayant une durée de 6 h, conforme a la directive IDF 2009 (cf.
Figure 14). Pour toute durée de pluie de 1 minute a 24 heures, l'intensité maximale équivaut a l'intensité
de pluie définie par les courbes IDF.

La modélisation a été effectuée en tenant compte des surfaces raccordées au réseau, sur la base des
taux d’'imperméabilisation des surfaces a I'état futur d’urbanisation définis dans le PGEE de la Ville de
Genéve pour les bassins versants hors PLQ et des caractéristiques des aménagements extérieurs du
PLQ.
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Figure 14 : Hyétogramme de pluie « IDF » pour T=10ans sur une durée de 6 heures.

Le modele présente les caractéristiques suivantes :

e Pour chaque sous-bassin versant, une calibration du paramétre « width » a été effectuée afin
d’attribuer un débit en sortie correspondant au débit estimé par la formule rationnelle pour un
temps de concentration de 5 minutes.

e La simulation a été effectuée dans I'hypothése d'un sol complétement saturé / événement
pluvieux antécédent (le Cr est constant pendant toute la durée de I'événement, ce qui correspond
a la condition la plus défavorable) ;

e Le coefficient de Strickler adopté pour les dispositifs d’évacuation des eaux est de 90 m¥3/s pour
les nouvelles canalisations en PVC ;

e L’écoulement dans les canalisations a été modélisé sur la base du modéle de 'onde dynamique.

3.2.2.2 Etat futur sans raccordement du périmeétre du PLQ

La réserve de capacité a I'état futur avec mise en séparatif du réseau sous la rue Frangois-Dussaud sans
le raccordement du périmetre du PLQ est basée sur les bassins versants définis dans le PGEE de la Ville
de Genéve. Le modéle hydrauligue SWMM est présenté sur la Figure 15.

Sur la base de ce calcul, le débit de pointe, ainsi que la réserve de capacité hydraulique sur les différents
trongons est présenté au Tableau 3. Les différences sont dues aux variations de pente du collecteur ainsi

gu’aux points de raccordement des bassins versants.

Tableau 3 — Qmax et taux de remplissage pour le collecteur EP 800 sous la rue Hans-Wilsdorf a I'état futur sans le PLQ

Trongon

Qmax [l/s]

Taux de remplissage

Réserve effective de

[%] capacité [l/s]
A (7924-7923) 480 56% 211
B (7923-7921) 570 42% 331
C (7921-Arve) 675 21% 529
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Figure 15 : Schéma de la modélisation hydraulique effectuée avec SWMM pour I'état futur sans PLQ.

3.2.2.3 Etat futur avec raccordement du périmétre du PLQ

Selon les calculs préliminaires effectués, le raccordement de la moitié des toitures et des cours des ilots A
et B sur le réseau existant sous la rue Hans-Wilsdorf et sur le futur collecteur EP sous la rue Francgois-
Dussaud génére un débit proche de la réserve de capacité des collecteurs. C’est donc cette configuration
qui a été modélisée. Les bassins versant 5, 6 et 7 (Figure 10) sont raccordés au réseau d’assainissement
EP existant et les eaux de ruissellement des bassins versant 1 a 4 sont évacuées en direction du quai des
Vernets au moyen du collecteur se déversant dans I'Arve a I'aval du déversoir Vg3.

Un schéma du modeéle hydraulique réalisé avec SWMM est présenté sur la Figure 16.
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Figure 16 : Schéma de la modélisation hydraulique effectuée avec SWMM.
Collecteur sous larue Hans Wilsdorf

La Figure 17 présente le profil hydraulique du collecteur EP DN 800 existant sous la rue Hans-Wilsdorf
entre les chambres 7924 et 7921 pour une pluie de temps de retour T = 10 ans avec connexion du bassin
versant 7 a 'amont sur la rue Frangois-Dussaud et connexion des bassins versants 5 et 6 sur la rue Hans-
Wilsdorf.

a767 ] - 27922 7921
7924 7923 :

3755
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273 5] _________________1\
373 \

3725
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Figure 17 ; Profil hydraulique du collecteur EP DN 800 sous la rue Hans-Wilsdorf (ligne d’eau maximale).

Sur le linéaire le long du PLQ entre les chambres 7924 et 7921, le collecteur est utilisé au maximum a
84% de sa capacité avec une réserve de capacité au minimum de 165 I/s (Tableau 4 et Figure 18).

Tableau 4 — Qmax et taux de remplissage pour le collecteur EP 800 sous la rue Hans-Wilsdorf a I'état futur avec le PLQ

Trongon Omax [I/s] Taux de r[g/;?plissage Rés:;\r/)z(i:gec[tli/\s/ja de
A (7924-7923) 730 76% 175
B (7923-7922) 1030 84% 165
B’ (7922-7921) 1’100 62% 418
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Figure 18 : Réserve de capacité pour une pluie de temps de retour 10 ans.

On constate donc que le collecteur EP DN 800 sous la rue Hans-Wilsdorf dispose d’une réserve de
capacité suffisante pour permettre le raccordement de la partie sud-ouest du périmetre du PLQ selon les
bassins versants définis a la Figure 18, sans risque de mise en charge.

Le raccordement d'une surface plus conséquente du PLQ (totalité des ilots A et B et des cours
intérieures) serait méme envisageable, le cas échéant avec des mesures de gestion des débits de pointe
peu contraignantes et faciles a mettre en ceuvre (par exemple, rétention en toiture, infiltration d’'un débit
excédentaire limité dans I'aquifére).

3.2.3 Analyse de variantes

Trois variantes de répartition des bassins versants sur les collecteurs existants sous la rue Frangois-
Dussaud et la rue Hans-Wilsdorf et sur le collecteur vers I'Arve ont été étudiées afin de déterminer la
configuration optimale. Pour ce faire, une liste de critéres tenant compte des contraintes constructives
liées au batiments et aménagements extérieurs, des contraintes de capacité du réseau existant et du
mode d’exploitation des réseaux a mettre en place a été prise en compte.
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PLQ Les Vernets — Schéma directeur de gestion des eaux pluviales

Etude de variantes

Variante 1 - Raccordement du batiment C et des
aménagements extérieurs I’entourant vers la rue Hans-
Wilsdorf au collecteur EP sous la rue Hans-Wilsdorf, solde
du PLQ raccordé vers le quai des Vernets par le collecteur
sortant du déversoir d’orage Vg3

Variante 2 - Raccordement de la moitié des toitures des ilots
A et B et du batiment C vers le réseau rue Hans-Wilsdorf et
rue Francois-Dussaud, solde du PLQ raccordé vers le quai
des Vernets par le collecteur sortant du déversoir d’orage
Vg3

Variante 3 - Raccordement de la totalité des ilots A et B et du
batiment C vers le réseau existant, solde du PLQ raccordé
vers le quai des Vernets par le collecteur sortant du
déversoir d’orage Vg3

Nécessité de mise en ceuvre de volume de rétention

Pas obligatoire mais recommandé en toiture pour limiter le
diametre des collecteurs a l'intérieur du PLQ et abaisser la taxe
de raccordement.

Pas obligatoire mais recommandé en toiture pour limiter le
diametre des collecteurs a l'intérieur du PLQ et abaisser la taxe
de raccordement.

Obligatoire en raison de la limite de capacité des collecteurs.
Nécessité de prévoir un volume de rétention hors toiture (env.
100 m®) pouvant étre mis a disposition au niveau de I'aquifére
non saturé.

Nouveau réseau EP-EU a créer sur le périmetre

Env. 700 m linéaire de réseau a mettre en place.

Env. 640 m linéaire de réseau a mettre en place.

Env. 620 m linéaire de réseau a mettre en place.

Raccordement au réseau existant

Respect de la contrainte de limite de capacité des collecteurs
existants.

A priori 2 raccordements sur le réseau existant dont 1 a I'aval du
déversoir d’'orage Vg3 sous le quai des Vernets.

Respect de la contrainte de limite de capacité des collecteurs
existants.

A priori 4 raccordements sur le réseau existant dont 1 a 'aval du
déversoir d’'orage Vg3 sous le quai des Vernets.

Respect de la contrainte de limite de capacité des collecteurs
existants uniquement avec des mesures de gestion des débits de
pointe.

A priori 4 raccordements sur le réseau existant dont 1 a I'aval du
déversoir d’'orage Vg3 sous le quai des Vernets.

Adéquation avec les batiments, aménagements extérieurs et
topographie prévus par le PLQ

Raccordement de la totalité des ilots vers I'’Arve non optimale
(sur-profondeur des réseaux, conflit avec la dalle du parking).

Raccordement de la moitié des ilots vers les collecteurs existants

conforme a la topographie prévue et aux aménagements des
toitures, favorable a la configuration des dalles.

Raccordement de la totalité des ilots vers les collecteurs
existants non optimale (sur-profondeur des réseaux, conflit avec
la dalle du parking).

Gestion et exploitation du réseau

Implique la mise en ceuvre d’'un important linéaire de réseau
«commun » a l'intérieur du PLQ dont le statut et le mode de
gestion restent a clarifier.

Raccordement des batiments principaux assuré par des réseaux
privé.

Réseau « commun » limité a I'espace libre au nord-est du PLQ
(esplanade du projet école) dont le statut et le mode de gestion
restent a clarifier.

Raccordement des batiments principaux assuré par des réseaux
privé.

Réseau « commun » limité a I'espace libre au nord-est du PLQ
(esplanade du projet école) dont le statut et le mode de gestion
restent a clarifier.

Taxe unique de raccordement

(composante « eaux pluviales »)

Avec la mise ne place d’'un réseau EP privé vers le quai des
Vernets, aucune taxe de raccordement pour les surfaces
raccordées.

Taxe unique de raccordement a env 161'000 CHF HT.

Avec la mise ne place d’'un réseau EP privé vers le quai des
Vernets, aucune taxe de raccordement pour les surfaces
raccordées.

Taxe unique de raccordement a env 398'000 CHF HT.

Avec la mise ne place d’'un réseau EP privé vers le quai des
Vernets, aucune taxe de raccordement pour les surfaces
raccordées.

Taxe unique de raccordement a env 600'000 CHF HT.

Synergie avec mise en ceuvre réseau EU

Synergie limitée mais évacuation rationnelle des EU vers le

réseau existant garantie.

Synergie dans les fouilles possible aux raccordements sur la rue
Hans-Wilsdorf et la rue Frangois-Dussaud.

Synergie dans les fouilles possible aux raccordements sur la rue
Hans-Wilsdorf et la rue Francois-Dussaud.

Tableau 5 : Présentation et analyse des variantes
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Figure 19 : Principes d’évacuation des variantes 1 a 3.
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Les variantes 1 et 2 peuvent étre considérées comme équivalentes et permettent toutes deux d’assurer
une gestion des eaux pluviales et des eaux usées rationnelle répondant aux objectifs définis. La variante
2 a été retenue suite aux discussions entre la Ville de Genéve, la DGEau et les promoteurs.

3.2.4 Eaux usées

L’évacuation des eaux usées peut étre assurée par évacuation directe dans le réseau existant pour tous
les batiments prévus dans le PLQ selon la configuration présentée a 'annexe 2 avec une synergie au
niveau de la mise ne commun des fouilles pour les réseaux EP et EU.

3.3  Calculs hydrauliques

3.3.1 Dimensionnement du réseau d’eaux pluviales
Le dimensionnement du réseau eaux pluviales a été effectué en tenant compte des débits générés par
le PLQ dans son état futur daménagement pour un temps de retour de 10 ans.

Les débits évacués pour des événements de temps de retour de T=10 ans par les dispositifs
d’évacuation des eaux principaux tels que représentés sur 'annexe 1 sont présentés dans le tableau ci-

apres.
Tableau 6 — Tableau récapitulatif des débits évacués pour T=10 ans

Trongon Surface raccordée [m?] Objets raccordés Débit T=10 ans [l/s]
Une partie de I'llot B, une

EP02-EP14 28'202 partie de l'ilot A, batiment D, 960
école et aménagements
extérieurs

EP22-EP24 6'254 Une partie de I'llot B 200

EP40-EP44 5758 Amenag_ementf extérieurs et 200
une partie de I'llot A

EP52-EP56 5836 Unq partie de | |Iot,A et les 200
aménagements extérieurs

EP62-EP66 5680 Batiment C et amenagements 200
extérieurs

Total 51'730 1'330

Le dimensionnement des collecteurs devra vérifier a un stade ultérieur 'absence de tout risque de
refoulement significatif en lien avec la mise en charge provoquée par la crue de I'Arve.

Avec le dimensionnement proposé ci-dessus, la mise en charge du réseau liée a une crue centennale
en considérant un niveau d’eau sur le périmétre du PLQ proche du niveau du terrain permet d’évacuer
un débit d’environ 880 I/s, correspondant a une pluie de temps de retour 4 ans. En cas de surplus de
débit ne pouvant étre évacué, cette problématique pourra étre gérée par des solutions simples (Iéger
surdimensionnement du réseau ou mesures de confinement et de gestion des écoulements de surface
par une topographie adaptée permettant d’éviter tout risque d’inondation préjudiciable).
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3.3.2 Dimensionnement du réseau d’eaux usées

3.3.2.1 Débit généré par le PLQ Les Vernets

Le nombre d’équivalents habitants (EH) sur I'ensemble du périmétre du PLQ, y-compris pour le projet
d’école, s’établit a environ 4’179, sur la base d’un ratio de 40 m? de SBP par équivalent habitant. Le
tableau ci-aprés indique les surfaces brutes relatives a chaque batiment ainsi que leur nombre
d’équivalents habitants respectifs et les débits d’eaux usées générés. Le réseau EU projeté est présenté
al'annexe 2.

Tableau 7 - Répartition des droits a batir, nombre d’habitants par batiment et débits d’eaux usées générés.

Batiments | SBP future (m?) EH Débit (I/s)
A 57°800 1445 14
B 54’900 1373 14
C 22°000 550
D 25’000 625
Ecole 4’100 103 1
Total 163’800 4096 41

En se basant sur 'hypothése d’un débit de pointe de 0.01 I/s/EH, le débit maximal d’eaux usées rejeté
dans les canalisations peut étre estimé a environ 41 I/s.

3.3.2.2 Vérification de la capacité hydrauliqgue du réseau aval

Le collecteur EM existant sous le quai des Vernets a une charge de 50 et 90% pour un temps de retour
de 10 ans le long du PLQ. A l'aval du pont Hans-Wilsdorf, il a une charge de 90 a 110%. Les futurs
projets de mise en séparatif a 'amont permettront de réduire cette charge a moyen/long terme. Les eaux
usées du PLQ pourront donc étre évacuées vers le réseau public sans problemes particuliers.

La charge des collecteurs EU sous la rue Hans-Wilsdorf et sous la route des Acacias n’est pas connue.
Au vu des mises en séparatif effectuées, leur réserve de capacité peut étre considérée comme
suffisante pour évacuer les eaux usées du PLQ.

3.4  Synthese des infrastructures prévues par le schéma directeur

Le schéma directeur de gestion et d’évacuation des eaux pluviales est illustré a 'annexe 1. Le schéma
directeur d’évacuation des eaux usées est présenté a 'annexe 2. Les bassins versants sont présentés a
la Figure 10.

Les infrastructures d’évacuation et de gestion des eaux a prévoir selon le schéma directeur sont
résumées ci-aprés, de I'aval vers I'amont, pour les différentes entités considérées.

e Réseau eaux pluviales :

a) Bassins versants raccordés au quai des Vernets

e Collecteur DN 500 et 600 (longueur 110 m, pente 1%) pour I'évacuation des eaux des
bassins 1 a 4, comprenant des eaux de la moitié des toitures de lilot B et de I'llot A et le
périmétre de I'école pour le trongon aval.

e Collecteur DN 300 pour I'évacuation des eaux d'une partie de la toiture de I'llot A se
raccordant au collecteur EP10.

e Collecteur DN 300 pour I'évacuation des eaux d’'une partie de la toiture de I'llot B se
raccordant au collecteur EPOG.
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e Eventuels travaux d’adaptation et d’intégration dans la berge du point de rejet du collecteur
actuel, servant d’exutoire vers I'Arve. La reprise ou non du point de rejet devra étre discutée
avec le SECOE et le SPDE lors de I'élaboration de la requéte en autorisation de construire.

b) Bassins versants raccordés au collecteur EP DN 800 sous la rue Hans-Wilsdorf

e Collecteur DN 400 (longueur 17 m, pente 1%) pour I'évacuation des eaux du bassin versant
6, comprenant des eaux de la moitié des toitures de l'ilot B et des aménagements extérieurs
le long du quai des Vernets.

e Collecteur DN 400 (longueur 40 m, pente 1%) pour I'évacuation des eaux du batiment C et
d'une partie des aménagements extérieurs a la conduite EP existante sous la rue Hans-
Wilsdorf.

c) Bassins versants raccordés au collecteur EM DN 500/750 sous la rue Francois-Dussaud

e Collecteur DN 400 (longueur 73 m, pente 1%) pour I'évacuation des eaux des
aménagements extérieurs entre lilot A et le batiment C, ainsi qu'une partie des eaux de
toitures de I'llot A raccordé au collecteur EM existant sous la rue Frangois-Dussaud.

e Collecteur DN 400 (longueur 70 m, pente 1%) pour I'évacuation d’'une partie des eaux de
toitures de I'llot A et des aménagements extérieurs, raccordé au collecteur EM existant sous
la rue Francgois-Dussaud.

e Réseau eaux usées :

d) Vers le quai des Vernets

e Collecteur DN 250 (longueur 50 m, pente 1%, en synergie avec la réalisation du collecteur
EP DN 600) raccordé au collecteur EM existant sous le quai des Vernets évacuant les eaux
du batiment D et de I'école.

e) Vers larue Hans-Wilsdorf et la rue Frangois-Dussaud

e Raccordements privés au réseau EU (transitoirement EM sur la rue Francois-Dussaud)
existant en synergie avec la réalisation des batiments A (moitié ouest), B et C.

f) Raccordement privé au réseau EM sous la route des Acacias pour la partie est du batiment A.
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4. Devis estimatif

Le devis estimatif relatif aux infrastructures d’assainissement nécessaires au périmetre global du PLQ
les Vernets est présenté a I'annexe 3. Il ne tient pas compte du statut du réseau.

Les raccordements EU directs des batiments au réseau public ne sont pas intégrés au devis

Le montant total estimé pour les équipements du PLQ s’établit a CHF 1°130°000 (H.T). Ce montant
calculé avec une précision de +/- 25%, comprend les honoraires d’ingénieurs et frais divers

4.1 Taxe unique de raccordement

La taxe unique de raccordement (TUR), entrée en vigueur le 1° janvier 2015, est constituée d'une
composante pour l'évacuation des eaux usées et d'une composante pour l'évacuation des eaux
pluviales.

La composante "eaux pluviales" est calculée proportionnellement a la surface réduite raccordée a raison
de 25 F par m2.

En plus d’inciter a la non imperméabilisation des aménagements extérieurs, les modalités de taxation
permettent des abattements substantiels en cas de réalisation de mesures de gestion des eaux a la
parcelle ou de végétalisation des toitures méme si ces mesures sont prises de maniéere volontaire en
'absence de contraintes. Par exemple, en cas de réalisation de toitures végétalisées respectant la
norme 312 de la Société suisse des ingénieurs et des architectes (SIA), un abattement de 50% est
accordé sur la composante "eaux pluviales" correspondant a la surface de toiture.

Dans le cas présent, en considérant que la totalité du réseau raccordé a I'Arve, y-compris le collecteur
existant de sortie du déversoir Vg3 sous le quai des Vernets, a un statut privé, aucune taxe n’est pergue
pour les surfaces raccordées en direction du quai des Vernets. Par contre, la composante « eaux
pluviales » de la taxe de raccordement est percue pour les surfaces raccordées sur les collecteurs
existants sous la rue Frangois-Dussaud et sous la rue Hans-Wilsdorf, estimée a environ 411'000 CHF
HT.

La composante « eaux usées » de la taxe de raccordement est estimée pour sa part a environ
1'920°000 CHF HT a ce stade sur la base des surfaces brutes de plancher planifiées. Les équipements
publics (école, etc.) ainsi que les commerces de proximité ont été comptabilisées a ce stade comme
activités de type « administratif ». Les activités pouvant générer des sources d'eaux usées plus
importantes (nombre d’unités de raccordement) devront étre précisées a un stade ultérieur afin de
mettre a jour le calcul de la taxe unique de raccordement.
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4.2 Financement, statut et exploitation des réseaux

Suite a une discussion entre la Ville de Genéve, la DGEau (SPDE) et le groupe de promoteurs, il a été
défini que I'ensemble des canalisations du périmétre sera financé et réalisé par les promoteurs.
L’ossature commune du réseau d’eaux pluviales connecté a I'Arve raccordant les batiments A, B, D et
I'école sera réceptionnée par le SDPE et la Ville de Genéve et sera ensuite incorporée au réseau
secondaire de la Ville de Genéve pour I'exploitation. Le statut des autres canalisations du périmeétre
demeurera privé.

CSD INGENIEURS SA

R / =

£ £ T \!\‘X’
Z / / y{/’J
Eric Sauberli p.o. Tahina Lehmann

Carouge, le 22.12.2016
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ANNEXES

Annexe 1: Schéma directeur de gestion et d’évacuation des eaux pluviales
Annexe 2 : Schéma directeur de gestion et d’évacuation des eaux usées
Annexe 3: Devis estimatif
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ANNEXE 3 DEVIS ESTIMATIF PLQ Les Vernets CSDINGENIEURS™
TRAVAUX Unité Quantité [(Z:JF] [%(:_‘u'%
1. Raccordement ala conduite EP a l'aval du déversoir d'orage Vg3
1.1 Coll existant - EP02 : Fouille sous enrobé bitumineux, L=10 m, Prof moy= 4.4 m, EP DN 600
1.1.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 10 1220 12'200
1.1.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 600 ml 10 200 2'000
1.1.3 Chambres etregards p 2 3'800 7'600
1.2 EP02-EP04:Fouille sous enrobé bitumineux, L=49 m, Prof moy= 4.13 m, EP DN 600
1.2.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 49 1'220 59'780
1.2.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 600 ml 49 200 9'800
1.2.3 Chambres etregards p 1 3'550 3'550
1.3 EP04-EP06:Fouille sous enrobé bitumineux, L=51 m, Prof moy= 3.0 m, EP DN 600
Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume
1.3.1 (synergie excavation pour trongcon EU) ml 51 1'190 60'690
1.3.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 600 ml 51 250 12'750
1.3.3 Chambres et regards p 1 3'500 3'500
1.4 EP06-EP08:Fouille sous enrobé bitumineux, L=42 m, Prof moy= 2.5 m, EP DN 500
14.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 42 830 34'860
1.4.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 500 ml 42 200 8'400
1.4.3 Chambres etregards p 1 3275 3275
1.5 EPO8 - EP10 :Fouille sous enrobé bitumineux, L=111 m, Prof moy= 1.8 m, EP DN 500
15.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 111 600 66'600
1.5.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 500 ml 111 138 15'295
15.3 Chambres etregards p 1 3275 3275
1.6 EP10 - EP12 :Fouille sous enrobé bitumineux, L=53 m, Prof moy= 0.95 m, EP DN 300
16.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 53 300 15'900
1.6.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 300 ml 53 49 2'616
1.6.3 Chambres etregards p 1 3275 3275
1.7 EPO6 - EP14 :Fouille sous enrobé bitumineux, L=25 m, Prof moy= 2.62m, EP DN 400
1.7.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 25 750 18'750
1.7.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 400 ml 25 88 2'200
1.7.3 Chambres etregards p 1 3'355 3'355
Travaux éventuels d'adaptation du point de rejet a I'Arve, sur le collecteur existant en aval du déversoir d'orage Vg3 )
18 Forfait estimatif des travaux, a préciser selon discussions avec le SECOE/SPDE lors des requétes en autorisation de construire forfait 1 60'000 60'000
TOTAL -1 409'700
2. Raccordement a la conduite EM sous la rue Francois-Dussaud
2.1 EP40-EP42:Fouille sous enrobé bitumineux, L=9 m, Prof moy= 2.7 m, EP DN 400
2.1.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 9 780 7'020
2.1.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 400 ml 9 90 810
2.1.3 Chambres etregards p 2 3'375 6'750
2.2 EP42-EP44:Fouille sous enrobé bitumineux, L=64 m, Prof moy= 2.6 m, collecteur EP DN400
221 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 64 760 48'640
2.2.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 400 ml 64 88 5'631
2.2.3 Chambres etregards p 2 3375 6'750
2.3 EP52-EP54:Fouille sous enrobé bitumineux, L=15 m, Prof moy= 2.1 m, EP DN 400
231 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 15 620 9'300
2.3.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 400 ml 15 90 1'350
2.3.3 Chambres etregards p 2 3'000 6'000
2.4 EP54-EP56:Fouille sous enrobé bitumineux, L=55 m, Prof moy= 1.9 m, collecteur EP DN400
24.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 55 590 32'450
24.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 400 ml 55 90 4'950
243 Chambres etregards p 1 3375 3'375
TOTAL -2 133'000
3. Raccordement a la conduite EP sous la rue Hans-Wilsdorf
3.1 EP22-EP24:Fouille sous enrobé bitumineux, L=17 m, Prof moy= 2.35 m, EP DN 400
3.1.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 17 690 11'730
3.1.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 400 ml 17 90 1'530
3.1.3 Chambres etregards p 2 3'288 6'575
3.2 EP62-EP64:Fouille sous enrobé bitumineux, L=14 m, Prof moy= 1.72 m, EP DN 400
3.2.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 14 550 7'700
3.2.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 400 ml 14 90 1260
3.2.3 Chambres etregards p 2 3'130 6'260
3.3 EP64-EP66:Fouille sous enrobé bitumineux, L=26 m, Prof moy= 1.93 m, collecteur EP DN400
3.3.1 Sciage enrobé, démolition, excavation, évacuation et mise en décharge, pose enrobé, remise en ceuvre matériaux, revétement bitume ml 26 600 15'600
3.3.2 Fourniture et pose Collecteur EP DN 400 ml 26 90 2'340
3.3.3 Chambres etregards p 1 3'183 3'183
TOTAL -3 56'200
4.1 Supplément pour pose dans méme fouille que collecteur EP02-EP0O4 - Canalisation de raccordement au coll. existant sour le quai des Vernets, L=85 m, Prof= 3.6 m, EU
4.1.1 Excavation, évacuation et mise en décharge, remise en ceuvre matériaux mi 50 0 0
4.1.2 Fourniture et pose Collecteur EU DN 250 ml 50 49 2'468
4.1.3 Chambres etregards p 2 3'600 7'200
4.2 Collecteur de raccordement du lot A au coll. existant sour la Route des Acacias, L=83 m, Prof=3.9 m, EU DN 250
4.2.1 Excavation, évacuation et mise en décharge, remise en ceuvre matériaux mi 83 887 73'614
4.2.2 Fourniture et pose Collecteur EU DN 250 ml 83 49 4'096
4.2.3 Chambres etregards p 2 3'600 7'200
4.3 Collecteur de raccordement du lot A au coll. existant sour la Rue Francois-Dussaud, L=18 m, Prof=3 m, EU DN 250
4.3.1 Excavation, évacuation et mise en décharge, remise en ceuvre matériaux mi 18 696 12'532
4.3.2 Fourniture et pose Collecteur EU DN 250 ml 18 49 888
4.3.3 Chambres etregards p 1 3'600 3'600
4.4 Collecteur de raccordement du lot C au coll. existant sour la Rue Francois-Dussaud, L=17 m, Prof=3 m, EU DN 250
4.4.1 Excavation, évacuation et mise en décharge, remise en ceuvre matériaux mi 17 696 11'836
4.4.2 Fourniture et pose Collecteur EU DN 250 ml 17 49 839
4.4.3 Chambres etregards p 1 3'600 3'600
4.5 Collecteur sud de raccordement du lot B au coll. existant sour la Rue Hans-Wildorf, L=15 m, Prof=3 m, EU DN 250
45.1 Excavation, évacuation et mise en décharge, remise en ceuvre matériaux mi 15 793 11'895
45.2 Fourniture et pose Collecteur EU DN 250 ml 15 49 740
4.5.3 Chambres etregards p 1 3'600 3'600
4.6 Collecteur nord de raccordement du lot B au coll. existant sour la Rue Hans-Wildorf, L=10 m, Prof=3 m, EU DN 250
4.6.1 Excavation, évacuation et mise en décharge, remise en ceuvre matériaux mi 10 793 7'930
4.6.2 Fourniture et pose Collecteur EU DN 250 ml 10 49 494
4.6.3 Chambres etregards p 1 3'600 3'600
TOTAL -4 156'100
TOTAL INTERMEDIAIRE - HT 755'000
5 Installation de chantier % 15 113'000
6 Divers etimpréwus % 15 113'000
TOTAL DES TRAVAUX CHF HT 981'000
7 Honoraires ingénieurs et frais divers % 15| 147'000
COUT TOTAL ESTIME - EQUIPEMENT PLQ Les Vernets CHF HT  1'130'000
8 TVA % 8| 90400
COUT TOTAL ESTIME - EQUIPEMENT PLQ Les Vernets ~ CHFTTC  1'220'000
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Caseryie des Vernels — Immeubles — Sondages et étude géor_ec}mique _ . 2

INTRODUCTION

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

~ la nature et Ja répartition des assises lithologiques,
= les caractéristiquas géotechniques de celles-ci,
#+ les conditions hydrologiques locales.

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

- letype de fondation & prévelr, :
-~ les précautions 3 prendre lors de l'exécution des terrassements.

A cet effet, nous avons fait effectﬁ_er po | _ '

- 4 sondages carottés de 12 m de profondeur {F2 2 F5) et un sondage carotté de 50 m de pro-
fondeur (F1) ; ' - i ' . _

- 20 essais de baltage au pénétrométre dynamique Von Moos effectués 2 l'avancement dans
les sondages afin de déterminer la compacité en place des terrains jusqua 12 m de profon-
deur ; : : N

- 13 essals de battage au pénétrométre dynamique lourd SPT effectués & 'avancement dans
les sondages afin de déterminer ia compacité en place des terrains compris entre 12 et 50 m

- de profondeur ; ' o : T

- 3 essais scissométriques 3 la sonde Farnell pour déterminer 1a résistance au cisaillement "in

~ situ" du terrain ; ' :

- le préldvement d'échantillons carottés tous les meétres dans les sondages en vue d'identifica-
tion en iaborataire et sur 8 desquels des essais géotechniques complémentaires ont été effec-
tués ; ' .

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

- la mise en place de 5 piézométres pour déterminer le niveau de la nappe phréatique st en
surveiller le comportement. o '

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

Nofre étude sé base également sur les données éxislantes a disposition dans le secteur, et no-
tamment sur ies sondages GESDEC n° 3031, 1536, 7929, 10397 et 12509,

En paralléle 2 Fetude géotechnique, une sonde géothermique de 300 m de profondeur a été réa-
lisée du 11 au 13 avril 2011. Celle-ci a fait I'objet ’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 & profit dans le cadre de-
Pétude géotechnique. :

Ce rapport a &t& précedé d'un rapport préliminaire, daté du 18 mai 2011, présentant les premiers
résultats issus des sondages. . : S '

Le test de répanse thermigue du terrain est présenté dans un rapport séparé de I'entreprise
Swiss Geo Testing Sarl. |

1
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Caserne des Vernets — Immeubles — Sondages et étude géotechnique 3.

" GEOLOGIE - STRATIGRAPHIE

La caserne des Vernets se situe dans le sillon molassigue du Petit Lac principalement orienté —
Nord-Est/Sud-Ouest. Le toit du substratum est icl & une profondeur comprise entre environ 70 m
le long de la rue Hans-Witsdorf, et 100 m le long de ia route des Acacias, li présente donc de
maniére générale un pendage vers le Sud-Est. :

Entre la surface du terrain actuai et le substratum molassique, le sous-sol du secteur est consti-
tué, sous une épaisseur limitée de remblals hétérogenes (1.0 & 1.8 m), d'alluvions de la ferrasse
de lArve Igénéra'!ement graveleuses et compactes (classification des sols genevois 4a/b) jusgu'a
2.0 4 3.5 m de profondeur. ' '

Ces terrains holocénes recouvrent des formations de refrait wiirmien non censolidées, généra-
lement limeno-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 etfou 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 4 2.1 m d’épaisseur en sommet de couche, ces matériaux sont généralement consoli-
dés (6¢1), puls en dessous ils sont semi-consolidés & non consolidés (612 et 6¢2).

- Des niveaux limeno-argileux semi-consclidés {6d12) au droit des sondages F2, F4 et F5.
Au seln des sondages F2 et Fb, 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 a 38 m de profondeur environ, les formations de refrait limono-argileuses a argi-
‘Jeuses deviennent semi-consolidées (6d12 et 6e12) et surmontent un niveat compact situé entre
environ 30 et 60 m de profondeur. Cefte couche présente également des hét_ér_pgénéités:

- Une lentille de matériaux limone-argileux consolidés (6d1) de 3.2 m d'épaisseur a &té repé-

rée & une profondeur de 40 m au droit du sondage F1. .

- Au droit du SOndage GESDEC r° 3031, les formations morainiques de retrait non consoli-
dées surmontent directement fe retrait rissien consolidé, sans niveau intermédiaire.
’ “ 1 .
MNotons également que falternance de niveaux argileux et de niveaux limoneux, d’épaissaurs
millimétriques a décimétriques, au sein des formations de retrait, entraine des variations locales
de teneur en eau, de densité, de plasticité et de consistance.

. Les sondages réatisés lors de cette étude n’ont pas permis de pénéirer la couche de ferrains
compacts de maniére franche. Cependant, au v de la structure générale des dépdts et de
Paugmentation de consistance sur les derniers méatres du sondage F1, la fransition entre la
couche semi-consolidée et la couche consolidée se fait vraisemblablement & une faible profon-
deur en dessous du niveau atieint au fond de ce sondage. Par ailleurs, les sondages GESDEC
n° 5031, 1536 et 7929 qui pénétrent cette couche mettent en &vidence les terrains compacls
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 a argileuses
(11ct, 11d1 et 11e1) surmontant la moraine rissienne & callioux et blocaux alpins (12e1).

GADZ — r6284-2.docx



Caserne des Vernets — Immeubles ~ Sondages et étude géotechnigue 4

- Al sud-ouest du projet (sondage GESDEC n* 7628), on rencontre une couche de forma-
tion de retrait wirmien limoneuse consolidée & 30 m de profondeur (6c1). Notons que les
criteres d'identification des couches 11c1 et 6c1 sont proches ef gue les sondages
GESDEC n® 3031 et 7929 ont éié réalisés ot analysés lors de deux études différentes. i
est donc possible que ces matériaux soient issus de la méme couche, Le tableay suivant
met en avant ces similitudes :. - ) .

Wy (%) oy (¥M°) Glomov (kPa)

‘Be1 (GESDEC n® 17.08 222 330
7929) '
1161 (GESDEC n° 16.4 ' 221 270
___3031)

- Daprés la description des matériaux du sondage GESDEC n® 1538, on rencontrerait au
cenire de la parcelle a 'étiide, des dépdts morainiques wlrmiens compacts a 42 m de pro-
fondeur. Cette formation surmonterait les formatiens rissiennes de retrait puis la moraine
rissienne (12e1). ' : :

- Les levets des cuttings dans le sondage F6 (sonde géothermique de 300 m} indiquent qur’i}
n'y a que peu de cailloux dans I'ensemble des formations jusqu'a 75 m environ. Entre 75 m
de profondeur et le substratum molassiqus, les cuttings comprennent des gravillons, ce qui
traduit la présence de caillotix 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 ferrains fins pauvres en cailloux, présentant des caractéristiques proches de celles d'un
retrait wirmien limoneux & argileux consolidé (6c1/6d1/6e1), puis de moraine rissienne (12e1)
jusqu'au substratum. : :

La molasse grise du Chattien supérieur (14) constituant le substratum rocheux du secteur a été
rencontree 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 2 68 m de profon-
deur au sein du sondage GESDEGC n° 3031. Au vu de ces données et des. informations appor-
- t8es par l'ensemble des sondages atteignant la molasse dans le secteur, le pendage de son foit
serait ici orlenté vers le Sud-Ouest. '

Remarques :

- Les relevés des sondages F1 a F8, ainsi que les relevés originaux des sondages GESDEC
n® 3031, n® 7929, 10397 et n°12509 sont remis en annexe. '

- Les Iinformations apportées par les sondages F6 et GESDEC n° 1538 sont partielles et
uniquement qualitatives. La strafigraphie de ces deux sondages a done &t affinée en les _
couplant aux autres sondages. '

- Les cartes sfructurales et les profils géofechnigues présentés en annexes {Ptan 6284.401
a 6284.405) integrent 'ensemble des données a disposition dans | secteur et tentont de
préciser la répartition spatiale des différentes couches décrites dans les paragraphes pré-

cédents.
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Casere des Vernels — Immeubles — Sondages et étude géotechnique - b

HYDROLOGIE

La nappe superficielle de Carouge — 1 a Praille baigne les dépdts alluvionnaires de la terrasse de

PArve renconirés dans 'énsemble des sondages analysés,

Les sondages réalisés dans le cadre de cette tude ont été équipés de pfézoinétres permettant
de sulvre le.comporiement de cette derniére depuis le 15.04.2011. Le suivi de celte nappe dans
ce secteur est également réalisé depuis novemnbre 2009 au sein du sondage 12509,

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

F1 . F2 Fa F4 F5 12509

Niveaumin (mimer) . | 37242 | 37215 | 37234 | 37179 | 3719 | 38930

Niveau moyen (mfmer) | 372.2 372.3 a724 | 3718 | 3720 | 3698

Niveau max {m/mer) 3?2;35 372.47 372.40 371.82 37224 | 370.53 -

Battement max. observé

" 0.2 03 0.05 005 | 035 |- 120
Toit des alluvions - ' . -
(mimer) | 375.1 375.0 374..6 3743 3731 373.12
Toit du retrait wirmien | 5.5 g5 372 15 B i 37135 )

limoneux (m/mer)

Toit du retrait wlrmien '
imperméable (m/mer) 37185 | 370.05 372.45 3715 - ?70.55 368.47

1a cote moyenne du toit dela nappe &tait donc de 372.16 m/mer au droit de la zone d'étude,
durant fa période.de mesure. -

Les mesures effectuées dans le piézometre GESDEC n° 12508 metteht en évidence un niveau
de nappe inférieur de 2 m environ aux niveaux mesurés dans les autres sondages. Cecl traduit la
direction du gradient hydraulique vers ['Arve, exutoire naturel de la nappe. Relevons que le ni-
veau mesurs au droit du sondage F4 est relativement bas par rapport & sa distance & 'Arve. Ce-
¢i pourrait &fre lié a Finfluence des drainages des batiments situés aux alentours.

Par ailleurs, le sulvi du niveau de FArve 4 1a passerelle de 'école de médecine (& une trentaine
de métres au Nord de la zone concernée par Fétude) a montré que sa cote a varié entre 368.83
et 372.30 mfmer entre 1989 et 2008 (battement de 3.47 m). Le niveau maximal ateint par I'Arve
‘&tant inférieure au niveau moyen de ia nappe, celle-ci est peu influencée par le cours d'eau au
droit de fa parcelle d'étude. . '

Hors crues exceptionneles, les _Battemehts de 1a nappe sont donc essentiellement dus 2 la plu-
viométrie et peuvent ici étre estimés & i m environ.

| es mesures piézométrigues réalisées au vo-isinage sur de longues. périodes montient que les
‘niveaux mesurés durant le mois d'avril 2014 sont des niveaux bas. Il n'y a ey, en effet, de janvier
© 4 avril 2011 que 96 mm de précipitation contre 257 mm en moyénne pour la méme période de
1901 a 1960. . ‘ _ :
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La crue millénale de FArve, initlalemeni défini paf le DTP, est de 375.0 m/mer. En considérant -
cette crue et un amortissement de 1 m entre YArve et fa 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 a 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 suivanis :

Niveau max. rarement atteint ou dépassé 374.{} m/mer
Niveau "haut” : _ ' 373.0 mimer

Niveau "moyen" . . 372.5 mimer

Ces coles correspondeﬁt 4 des niveaux moyens et prennent en compte un gradient hydraulique
d’environ 1 ecm/m sur lensemble de la parcelle. Plus en détail, ce gradient est vraisemblablement
compris entre 5 cm/m dans les zones les p!us proches de 'Arve et imm/in au plus loin de PArve,

La carte mterprétatwe du toit de la nappe présentée en annexe 6284, 406 met en édvidence ces
variations.

Les phases fines des formations de retrait (6o, 6d_et 8¢) sous jacentes aux alluvions de la ter-
rasse de I'Arve, méme si elles ne sont pas aquiféres sont saturées. De ce fait, une pression in-
terstitiele dépendant des conditions de chargement et de drainage du so! est a prendre en
compte dans les calculs. :

Lazone d’étude n‘est ni en secteur de protection des eéux, hi en zone de prbteciion des puits.

. SEISMOLOGIE

De maniére générale, le sous-sol de la zone d'éfude est composé de dépits fins non consolidés
a semi-consolidés sur une épaissew supérieure a 30 m.

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

CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES

L'examen en laboratolre des échantillons prélevés dans les forages permet d'établir les caracté-.
ristigues 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 les tableaux 6284.003 et 6284.004 qui appe!lent les com- ,
mentaires suivants :

1.  La numérotation des couches ulilisée correspond & un classement unifié des sols de la
cuveite genevoise basé sur plus de 50 ans d'études géotechnigues.
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2. Le pénétrométre uilisé jusqu’a 12 m de profondeur est le pénétrométre dynamigue suisse

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

en multipliant les valeurs de battage par . :

- 3selon Sanders. :

- 2.4 41,3 selon Ritter {qui tient compte du rapport des masses statiques et dynamigues)
pour des profondeurs de 1,0 4 10,0 m. '

Au-deld de 12,00 m de profondeur, le pénstrométre utilisé est le pénétromatre dynarmigue

lourd standard ou SPT. La résistance dynamigue du sol (1{}5Pa ou bars ou environ kg/¢m?)

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

- B selon Sanders.” :

. 4,8 41,3 selon Ritter (qui tient compte du rapport des masses slatiques ou dynamigues)
pour des profondeurs de 1 & 50 m. :

3.  Les valeurs des poids volumiques apparents secs des particules solides, de Vindice de vide
et du degré de saturation (yd, eo, Sr} sont des valsurs calculées a partir des masses volu-
miques mesurées en laboratoire. Elles tiennent compte, le cas échéant, du pourcentage de
callloux (diamétre supérieur & 5,6 mm) contenu dans les echantillons.

4. lLes coefficients k de Darcy proposés (annexe «Granulométries», n°6284.002) sont tirés
d'aprés Slichter des courbes granulométriques. Les résultats obtenus donnent des ordres
de grandeur convenables pour les sols genevois, pour autant quiils ne soient ni stratifies,
ni fissurés. : '

PARAMETRES GEOMECANIQUES

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

4

Cauche 2 | 4a Bei 6c12 602
uscs R GP & GP-GM CL cLamMmL CL
Poids volumique apparent y kN.m* 20.0 22.0 21.4 208 206
Analyse (¢, 9=0) : _ : ' o

Réslstance au cisaillement non dl_rainé CukPa ) . 90110 |  40-80 40-50
Analyse (c" o) ' : s
Angle de frottement interne ¢' ° - 30 34-38 30-32 30-32 29-31
Gohgsion c'kN.m® - 0-5 0 1218 | 612 4-10
Tassements ' _

Module de compressibilité E MPa - var. 50-60 15-30 10-15 5-15

RAPPEL + 1 kN.m2 = 1 kPa = 6,01 bar 1 MN.mr2 = 1 MPa = 10 bars.
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Couche . ' 6de2 8dei2 | Bedetficdet 12¢1 14

Analyse {¢, p=0)
Résistance au cisaillement non drainé Cu kPa

Uscs Col CMacL CM CMaML  [CLAGC-CL| Mo
* Poids volumigue apparent y kN.m™ 202 20.7 . 21.1 220 23.0

30-45 | 60-80 80-110 - -
Analyse (¢ ip') . '
Angle de frottement interne ¢' °© 2528 25-28 28-31 28-30 25-35
Cohésion ¢' kN.m? 9-14 12-16 18-18 12-18 >80
Tassementis : _ oo '
Module de comprassibilité E MPa 5-8 8-15° 15-20 30-50 | »160

RAPPEL : 1 kN2 = 1 kPa = 0,01 bar 1 MN.m"2 = 1 MPa = 10 bars.

" Ces tableaux appellent les commentaires suivanis :

Les paramétres proposés pour 'analyse (¢'p') sont estimés & partir des essais d'icient‘lﬁcaﬁon,
de baltage et de rétro-analyses de stabilit¢ effectués & Gendve dans des sols analogues. Ce
sont des valeurs confirmées par l'expérience.

[ &s valeurs de résistance au cisaillement non drainé Cu sont tirées de lanalyse des essais
scissométriques a la sonde Farnell et des essais d'écrasement sur échaniilions intacts {qy),
combinés & notre statistique 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'6tudes statistiques portant sur les sols de
la cuvette lemanique. - : .

L'hétérogénéité du sol, la répartition, la nature et la puissance des couches, les dimensidns ‘
des fondations, justifient les fourchettes proposées. '

Ces parameétres peuvent étre assimilés & des valeurs géotechniqﬂes caractéristiques (X au
sens des normes SIA en vigueur. ' " '

" Dane ia vérification des conditions de stabilité ; .

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

nous vous recommandons de diminuer fortement la valeur de la cohésion ¢' {cas des
ouvrages passifs) cu de la faire tendre vers zéro (cas de versanis) et de réduire également
l'angle da frottement a sa valeur résiduetle (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 la terrasse de '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.
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Le toit des terrains compacts n'a pas clairement éte recoupé par les sondages carottés réalisés
lors de cefte &tude. Cependant, au-vu de 'augmentation de.la consistance des matériaux dans
les derniers métres du sondage F1 et des résultats des sondages existants, cefte interface se
situerait & une profendeur variant entre-30 m et 60 m, selon un pendage orienté vers le Sud-Est.

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

Le tableau ci-aprds récapitule, pour différents nombres de sous-sols, la contrainte effective
maximale admissible sous radier afin de limiter les tassements moyens engendrés par ia cons- .
truction & 6 om (vateur retenue pour !a verification de Faptitude au service de ce type de cons-
truction). '

Emprise | : . o Sﬁrcharée Nombre
au sol b;?jﬂ’:)f: 1 Sol d'assise De{il;a;r)ge CE‘E‘PE‘;‘)" nette d'étanes sur
{m*m) (kPa) * pez
, 1 43 55 105 50 5
- 5 Bded 85 135 ' 50 8
30%30 3 Bde2 15 170 55 7
4 " Bde2 145 200 55 8
1 43 55 110 55 5
2 6de2 85 140 55 6
*
32720 3 Gde2 | 116 170 55 7
4 8de2 " 145 205 80 8
1 Aa 55 105 50 5
. 2 6de? 85 135 50 6
6016 .3 6do2 115 170, 55 7
4 6de? 145 205 ~ 80 8

Ce tableau appelle les commentaires suivants :

1.  La stratigraphie schématique retenue pour les caleuls est firée des prdﬁls 6284.401 et

6284.402 : o

- 00-15m: 2) , Remblais hétérogénes.

-~ 1.5-3.5m: 4a) . Alluvions de la terrasse de FArve.
- 35-380m: 6de2) - Retrait wiirmien non consolidés.
- 38.0-5850m: 8de12) Retrait wiirmien semi-consolidés.
- EB.0—101.0m: 6ecdel)/11cdet)  Terrains compacts

- >101.0m: 14) Molasse Chatiienne. :

2. Le niveau 'de la nappe superficielle admis pour le calcul de la décharge est de
373.0 m/mer, niveau correspondant au niveau moyen "haut" défint dans le chapitre «Hydro-
- logiew. T '

3. Une prqfondeur de 3 m par niveau de sous-sol a été relenue. Sur cette hauteuf. un poids
volumigue des terrains excavés de 20 kN/m® a 6t& admis (soit 10 kN/m® déjaugd).

L’estimation des tassements moyens a été mence selon Giroud.

5. Les valeurs de contrainte effective maximale admis_sibla 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 2
rentier le plus proche. '
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7. Lagéométrie des baliments au 50l est tirée des esquisses regues 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 admissmle récapatulées dans le.
tableau précédent sont dépassées, des fondations profondes en remplacement ou en combinai-
son du radier {xradier mixte») sont nécessaires, Un débord des étages inférieurs et des 80US-
sols par rapport au bétlment haut pourrait ega[ement étre enwsage selon les cas.

Pour les fondations profondes. deux cas se différenciant par le type de matériaux en fiche (et
donc la profondeur du pieu) ont 16 &tudiés _

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

La capacue portante d'un pieu isolé peut &tre estimée sur la base de notre expérience et & partir
des formules de portance de la littérature. Nous avons utilisé ici les méthodes de Poulos, de
. Roltberg, la méthode pressiomélrlque du fascicule n® 62 ef-une méthode développée en interne
par notre bureau.

Ces différentes approches se basent sur les paramétres géomecaniques (¢’ o' ), les valeurs de
consistance apparente (g,), la résistance au cisaillement non draine {Cu), les valeurs des bat-
tages (Nspr &t Nyon Moos), Ie module de compressmtlzté {E) et les valeurs de pressions limites
(PI).

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

Couche ' o’ c E . Cu Ngpr | Nvonmoos Qp” PI
(Kmea) ) | kPa) | (MPa} | (kPa) (kPa} | {NiPa)

Gde12 10.7 28 | 14 12 70 43 27 180 1.85%

6ode] 11.1 29 17 18 100 50 - 240 2.45%

* valelirs estiméss

3 types de fondations profondes ont élé envisagés :

¢ Type A pieuforée 1.0m
« Type B pieuforés 1.2m
« Type C: pieu barrette rectangulaire 3.2 m > 1.2 m

Les résuitats obtenus sont présentés dans les diagrammes fiche-portance en annexes 6284.513
a 6284.515, gui mettent en évidence la capacité portante de dimensicnnement {Ra.d) en fonction’
de Ia fiche pour chaque cas, géometrie et méthode de calcul,

Le tableau ci-dessous reprend les capacités portantes de dimensionnement retenues {voir an-

nexe 6284.516), qui prennent en compte I'ensemble des résulfals, leurs vraisemblances, et
Fapplicabilité de chague méthode au cas considéré :
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Capacité portante externe de dimensfonnement en MN (Ra,d)
~ Fiche dans le 6de12 Fiche dans le 6cdet / 11cdel
A ‘B c A . B B
Valeur a: (+-026) | (+/-0.26) | (+-075) | (+/-0.26) | (+/-0.25) | (+/-0.75)
Fiche de 7m 2.3 3 6.2 3.9 5.5 15.7
Fiche de 10m 27 37 8.2 . 4.0 5.6 17.2
Fiche de 15 m - 4.3 11.0 - 57 8.7 -

La couche de formation de retrait non-corisolidée (8de2) surmontant la couche de formation de
retrait semi-consolidée (6de12) ne contribue gue faiblement a la capacité portante et son effet a
été négligé. _ '

Relevons que ia résistance interne du pieu rest critique dans aucun des cas de figure.

Une fondation mixte radier-pieux pourrait &tre économigue par simplification des détails des tétes
de pleux 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 Ia longueur des pieux passe par
une étude détaillée de linteraction entre radier et pieux.

INTERACTION DU PROJET AVEC LA NAPPE

Les batiments fondés a une cote supérieure ou égale a 373 m.-‘mer (batiments é un niveau de
sous-sol) ng seront pas en contact avec la nappe.

Au-deld d'un niveau de sous-gol, les constructions seront directement en contact avec la nappe
qui s'écoule en direction de IArve. Des masures devront done étre prises pour futter contre l'effet
de barrage induit par les parois sous nappe. Ces mesures pourront éire le captage de la nappe
eh amont des constructtons et son rejet en aval. - :

Cependant, comple tenu de la faible perméabilité des formations de retrait limoneuses a argi-
letises recoupées 3 partir de 3 4 4.5 m de profondeur, et -des faibles gradients hydrauliques ob-
servés sur la majeure partie de [a parcelle, des dispositions constructives permettant de faciliter
Fecoulement pourraient suffire. Deux principa]es dispositions peuvent éire envisagees : o

. Imptanter les batiments de maniére a ce que leur plus grande longueur soit paralléle a
I"écoulement, cesl a-dire plus ou moins orienté Sud- OuesﬂNord Est.

- Lalsser des zones a un sous-sol, traversant entiérement Ies bat!ments dans Ie sens de
Fé&coulerent, entre les zones a plus;eurs 50Us-501S, :

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

captage st de refet en complément de ces dispositions pourront étre nécessaires compte tenu de
: I‘augmentat ion du gradient hydrauiique
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TERRASSEMENTS

Hors nappe (soit jusqu'a 2.5 43 m d’excévaﬁon environ), et si les emprises & disposltion le per-
mettent, les terrassements pourront se faire a f'abii de talus réglés & 1:1.

Au-deld de 1 niveau de sous-sol, la présence de ia nappe superficiclie imposé 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 moulée.

Des puits filtrants en suffisance, associés a des puisaers de chantier, permeitront de maitriser ies
conditions de butée et de rupture de fond, ainsi que d’assainir les graviers de la terrasse de
IArve avant le début des terrassements. : : - o

{ es niveaux d'eau a considérer pour la nappe superficielle ont été définis au chapitre «Hydrolo-
gign. : : : '

De plus, du fait de sa sensibilité 3 leau, les zones de fond de foullle constituéss de matériaux
limono-argileux & argileux (6d2 ou 6e2) seront & protéger & avancement par une couche de be-
 ton maigre. o o
_ “ .
Rappelons qu'au deld d’'un niveau de sous-sol, des mesures deviont-élre prises pour futter
‘contre l'effet de barrage. ' . _ ' -
A Pexception des remblais, les matériaux excavés seront essentiellement les alluvions de la ter-
rasse de I'Arve (4a) et les formations de retrait limoneuses a argileuses (6cde). Les aliuvions -
sont essentiellement graveleuses et seront dong facilement valorisables. En revanche les forma-
fions de retrait le seront difficilement et devront donc éire évacuées en décharge pour matériaux
lerreux. : -7

La couche de remblais superficiels (1 & 1.8 m d'épaisseur en forage) contient le plus souvent des
débris (brigues, gravats) qui he permettent plus de les considérer comme matériaux non pollues.
lis devront donc probablement éire évacués en grande partie, voire en totalité, en decharge
contrdlée pour matériaux inertes (surcolt d'environ CHF 40.- HT par m°® de terrain foisonné). Si
des remblals 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 terralns non pol-
lués. ' ' :

Par ailleurs, d'autres probldmes deé pollution du terrain pourraient intervenir dans ce secteur, lis
sont détailtés au point «Aspects environnementaux liés 2 la pollution du ferrain».

ASSAINISSEMENT

Hors nappe, murs périphériques et radier seront drainés ou &ventucliement traltés étanches.

Sous happe, une enceinte étanche fichée dans lmperméable combinée & un radier drainé sera
mise en place. Les fiches dans limperméable doivent étre suffisantes pour que les debits de
pompage de {'eau récoltée par le drainage sous radier soient faibles. Rappelons qu’un drain pé-
riphérigue d'écrétage posé au niveau moyen de la nappe superficielie permeitra d'une part de
lutter contre I'effet de barrage, d’autre part d’éviter des remontées d’eau au-dessus de son ni-
veau. ' : '

GADZ -r6284-2.docx ' , B



Caserne des Vernets — Immeubles — Sondages et étude géotechnique 13 .

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

ASPECTS ENVIRONNEMENTAUX LIES A LA POLLUTION DU TERRAIN

Au-deld du probléme de la pellution pius ou moins généralisée des remblais superficiels, phéno-
meéne assez classique en zone urbaine, qui entrainera des surco(ts avérés de la. phase
d'excavation (voir point «torrassementss), un autre point particulierement imporiant daoit &tre sou-
levé en regard d'un risque de pollution du sous-sol : la parcelle de la caserne confient 4 sites
inscrits au cadastre des sites pollués (cadastre fédéral du DDPS - voir-plan 6284.701 en an-

nexe). - { "

il-s'agit de 2 stéfions-sewice_avec citernes d'essence enterrée, drateliers et de dépdts de véhi-
cules. Trois sites sur les 4 nécessitent officiellement — et obligaioirement - une investigation préa-
lable selon FOSites?, 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 &. Genéve el DDPS a Berne) pour connaiire ['état
_ d'avancement d'éventuelles études sur les sites inscrits,

2. Investigation préliminaire historique selon rOSites des différents sites pour déterminer avec
- précision le type d'activité poiluante, les produits utilisés et les emplacements incrimines,
notamment [a position des citeérnes enterrées. Cette &lape permet de définir fa position des

~ forages de contrdle et les analyses a effectuer. S . :

3. Investigation technique selon 'OSites (forages et analyses), Cette étape permet de déter-
-miner le type de pollution en présence, son importance et son exiension. Ses conclusions
permetient surtout de statuer sur Iéventuelle nécessité d'assainir les sites (le cas échéant,
on se retrouve alors en présence de sites «contaminés») e, dans le-cas d'un projet de.
construction, de déterminer s'il y a conflit entre le projet et le traitement du ou des sites poi-

© Jués. Lo ' ' '

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 susceplible de bioguer I'avancement de
celui-cl si les &tudes ne sont pas menées a temps. Nous conseillons donc vivement de les
entreprendre dés que possible. : :

Rappelons qu'une offre relative 3 ces prestations a été établie par notre bureau.

1 OSltes : Ordonnance fédérale sur vassainissement des sites pollués
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 GEOTHERMIE

Le secteur des Vernets ne fait lobjet daucune 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 dy effectuer un test de réponse thermique du ier-
ram. :

Contrairement aux forages géotechniques F1 & F5, le forage pour la sonde géothermique (F6) a
eté réalisé en mode destructif, ce qui est bien plus rapide puisque les 300 m de forages ont 6té
exécutés en un jour et demi. Le forage a 61 ensuite &quipé des tuyaux de sonde (type double U,
diametre ext. 40 mm). L'espace entre la paroi du forage et les tubes a ensujte &té colmaté par
une injection ¢'un coulis spécial (K-Injekt Therm). Il s'aglt 1a de I'équipement standard de sondes
géothermiques. 1l en résulte que si fa position de la sonde pilote est favorable dans le cadre du -
futur projet, elle pourra étre directement utilisée dans le dispositif final.

t’ensemble des opérations d'installation, de forage, d'équipement de la sonde et de repli du ma- -
tériel a duré 4 jours ouvrables (du vendredi 8 au mereredi 13 avril 2011). L'entreprise en charge
-des fravaux était Augshurger forages SA. . -

La iegislation impose que les forages pour les sondes geothermiques fassent I'objet d'un relevé
geologigque. Les forages étant exécutés en mode destructif, le relevé est effectué str la base des
cuttings (debris de forage) prélevés tous les 2 m par Fentreprise en charge des travaux.
~ Linformation géologique qui en découle est donc moins précise que pour les forages caroftés,

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 F8 ést la suivante _

0-4m : Terrains de couverture et alluvions de |a terrasse de 'Arve

4-101m : Formations de retrait imoneuses (probablement wiirmien etrissien) 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 dang la partie supérieure du terrain (nappe dans les allu-
vions de terrasse de 'Arve) et vers 85 - 70 m, dans un niveau plus sableux). '

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

Le test de réponse thermique du ierrain a été réalisé 2 semaines ef demie plus tard {délai néces-
saire pour un ré-équilibrage des conditions thermigues forage-terrain aprés les travaux) par
lemtreprise 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'sau, a un module de chauffage dans lequetl est intégré un systdme
complet de mesures et d'acquisition de données. Celle opération, qui s’est déroulée sans pertur-
" bation, fait 'objet d’'un rapport détaillé fourn séparément.
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Les principaux résultats sont les suivants

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

Conductibilité thermique du terrain 2.39 +- 0.12 Wiim.K)
(moyenne sur toute la fongueur de la sonde) | valeur recornmandée : 2.27 Wim.K)

Capacité thermique volumétrique du terrain 5 N
(moyenne sur toute |a fongueur de la sonde} 2‘30 +#-05 MJ'J(m_ K

Résistance thermique _effective de ia sonde ' 0.09 +/- 0.01 KI{W/m)

lis appellent les commentaires suivants :

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

. Compt'e tenu des statistiques météorologiques genevoises et é'lu gradient géothermique
(env. 3°C / 100'm), la température moyenne du sof de 16.6°C est représentative ici d'un sof
passant d’environ 11°C en surface {moyenne annuslle) & environ 20°C & 300 m de profon-
deur, . _

e 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
thermigue. - '

« La résistance thermique effective de !a sonde obtenue correspond aux conditions du test.
Ce paraméfre devra éire 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 [a sonde. . ' :

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

1 e sous-sol de la caserne des Vernets est constitué, sous une épaisseur peu importante de rem-
hiais hétérogénes, d’alluvions graveleuses de la terrasse de 'Arve jusgu'a 3.5 m de profondeur
en moyenne, Ces terrains holoc&nes recouvrent des formations de retrait wlirmien génératement
limono-argileuses non consolidées jusqu'a une profondeur variant de 20 a 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 icl & une molasse grise marneuse a gypse, a été atteint
dans le sondage destructif F8 (sonde géothermigue test), ainst que dans le sondage carotte
GESDEC n® 1536 a environ 100 m de profondeur. ' - -

La nappe supetficielle de Carouge — La Praille baigne les dépdts alluvionnaires de la terrasse de
PArve rencontrés dans I'ensemble des sondages analysés. Compte tenu des mesures réalisées
et des informations 4 disposition sur les variations de cette nappe dans e secteur, nous propo-
sons de refenir les niveaux de nappe suivants : _ , :

. Niveau max. rarement atteint ou dépassé : 374.0 mfmer
Niveau "haut": . . s - 373.0 m/mer
Niveau "moyen" ; i 372.5 mimer

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

" 5 &tages 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 élevé, devront soit &fre
fondés sur des fondations profondes, soit comporter un débord des sous-sols par rapport au bé-
timent haut. Une estimation de }a capacité poriante d’un pieu isolé, en fonction de son diamétre
et de sa profondeur est fournie dans les annexes 6284.513 & 6284.516 et synthétisée dans le
chapitre «Fondation». '

Jusqu'a 2.5 métres (hors nappe), les terrassements pourfont se faire a V'abri de taius 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 Vsffet de barrage.

Des directives plus détaillées sont données aux chapitres précedents.

FREkhkkbhihhdddikid ki idk

Du point de vie environnemental, le site de la caserne des Vernets est confronté & deux proble-
mes principauix. :

Tout d’abdrd, et de facon classlgue dans les zone urbaines, la couche de remblais superficiels
contient des débris ou déchets divers (brique, gravats) impliquant une évacuation en decharge
contrdlée pour matériaux inertes (DCMI) en cas d'excavation {surcolt de taxe de mise en dé-
charge). : E :
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Ensuite, la parcelle de la caserne contient 4 sites inscrits au cadastre des sites poliués (cadastre
fédéral du DDPS). Il s’agit de 2 statlons-service avec citernes d'essence enterrée, d'ateliers et de
dépbts de véhicules. Trois sites sur les 4 nécessitent officiellement une investigation préalable
selon 'OSites (ordonnance sur Passainissement des sites pollués). :

La présence de sites inscrits au cadastre des sltes poliués nécessitant une investigation
sur la zone du projet est susceptible de bloguer Pavancement de celui-ci si fes études ne
sont pas menées 4 temps. Nous conseillons donc vivement de les enfreprendre dés que
possible. :

P s e 2 L T

Ence qui conceme la géothermie, le secteur des Verneis ne fait pas objet de resiriction parti-
culiére pour !a réalisation de sondes géothermigques. )

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

sk FeRkhk i Fokkkik Fdkd kiR

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

Néanmoins, le sol est par nature un matériau. hétérogene et des variations locales peuvent
&chapper & toute investigation. C'est pourquoi, les terrassements devront &fre suivis de prés par
lingénieur pour qu'ii soit 8 méme de déceler & temps toute anomalie dans la nature, la qualité et
je 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. oo :

N

G.THOMAS A GEOTEGHNIQUE APPLIQUEE
* Ingénieur POLYTECH - DERIAZSA )

G. CERVERA. |

Géologue dipl.
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Annexes :

- Sols genevols - Numérotation systématique
Terminologie utilisée pour les sols

Plan 6284.001 Plasticite

Plan 6284.002 Granulométries

Plan 6284.003. - Essais d'éorasement {112

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

Pian 6284.005 Résﬁliats des essals sur les sols (1/3)
Plan 6284.006 Résuliats des essals sur les sols (2/3)
Plan 6284.007 Résultats des essais sur les sols (3/3)

. Plan  6284.900 Situation des sondages

Plan 6284.101 Sondage F1
Flan 6284.102 Sondage F2
Plan 6284.103 Sondage F3
- Plan 6284.104 Sondage F4
Plan . 6284.105 Sondage F§
Pian 6284.3.101 Relevé du sondage géothermique Fé

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
Releveé original du sondage GESDEC n® 12508 réalis€ en 2004

Plan 6284.401 Profil stratigraphique interprétatif P1

Plan £284.402 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-consotidées
" Plan 6284.405 Carte structurale du toit des terrains compacts
Plan 6284.406 Carte interprétative du toit de |a nappe
. I .
Annexe 6284.501 4 512 Tassements selon Giroud pour les différents cas retenus
. Annexe 6284.513 2 618 Diagrammes fi che-porﬁance d‘un pleu isolé (cas A, BetC)
Annexe 6284.701  Sites inscrits au cadastre des 31tes pollués
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: Zone d'étude _ ¢  Sondage destructif éxécuté {géothermie)

% Sondages carotiés éxécutés

— Profil géotechnique interprétatif

Sondagss existants (selon la profondeur) : ' ‘

& <5.00 & 5.10  410-20 4 20-30 4 > 30,00

Caserne des Vernets - Immeubles | | ECH| 1:2'500
INGENI SA

.

DATE 03.05.2011

SITUATION DES SONDAGES . 6284.100

GEGTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZSA. Dess| cr [VISE]
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FO / 101 / GhD / 18.02.88
C des Vemets — Immeubles | SONDAGE F1 [Tacga o ra
" INGENI SA . ' 3I0=50 m 6284.1 01
GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERMAZ SA, — GENEVE TERRAN : 376.03 I INCURMNSON : VERT. [BESS i [H) ) E\ﬂ&l.:
" COTES [USCY ESSAIS o FORE_PAR 1 Slump_Férgiee SA LEVE PAR : CT
e Led .
5 c 8] 18 1%} .
Eol|alsl 8| o [%l5) 1els4] 8] © COORDONNEES Y= 499574 .
sl 3| lg = = B[Eg(&]" l% X 1 - -
2126 51 2 |s[3|E[3E%E R B
g S £ Q- glelBxlas| ™| Y X= 118567
#<|5la 5 gla|SelEs)in T S =
2|5 ' '
S R il el Rl A 1
a0 6e2) ase erglleuse pon cansolidée : 16.50 - 30.50 m
150 ] 60 , -Argite limeneuse, gris, slraﬁﬁ__é, mou & farme, rBs plastique.
160 ¢d2)  Pheselmo m-alm'j-eusa non-congelidés 1 30,50~ 37.50 m
198 (140 ] BO g7 B Limon argieux cénlenznis quekjizes dalits pelliculedren elveines de
4955/ 3050 80 sab¥ Th, pis, sratiié, isndra 3 ferme, ai8vz plastique & plestique,
120 s 6d12) . Phase fqooo-erolleyse seml-conslidéa : 37.50 - 40.00 m -
-1 %0 Ltmon argleux & ks argilenx, contenant quelques raras ceilouw ef
130 | 120 gravilons isalés, ghs, stralifié, fernie & dur, assez plastique & plastique.
8d1) Phase Fmanc-arglleuse consolidde ;40.00 ~4320m
" Limon argiewx, contenant quelquas rares callloux at gravilons lsolés,
5% i, stratfid, dur, assez plastique & plastifus.
bE . . .
! iE B 8d12) PhassBmonp-argileuse seml-consdidie ; 43.20 — 4760 m
E Limeon anglet & Irds argilea; contenent quekques renes caifoux ef
== aravilons isoks, gris, ma) stratbilé & stralifié, ferma 4 dur, plastique.
Gel12) Phase erolieuse semi-consaldéa : 47.50 5000
Argliz limoneuse contenant quelques gravilens dispersés, arls, siratifia,
ferme & dur, trds plastigue. : .
, 7.50
2 83 —_— — o0 |10 - REMARQLE :
=) A T I P b20.3 {2.08 |1 Ex :
o : —— “o 58 L'altamanca de nlvaaux arplew et de lvesux Bmoneie au soin des
& fl B4 2) —— s E famations de ratralt expique tes varialions locales des paramibtres
‘‘‘‘‘ e 190 | 450 |7 By didentiicatlon {leneur en eau, denalté el plasiclé) des paramdires da
33605 100 g 3 résistance {consistance apparenle).
120 ) 300 OROLOSGIE : -
210 g
2111210 | 40 & Relavés pidzomélrigues ; .
= 230 Bk Le 10042011 - -383 m/T.M, soit 372,12 mimer,
-1 & E Le 27.64 2011 : -2.82 m/T.N. 50k 372,13 mimar.
250 | 330 [ops g Le 10.05.2011; 201 mT M, sof 37214 mimer,
270 E . Le 10052041 : -39 m/T.N. $0t 372.14 mfmer.
332254390 20 | 220 Le 20.08.2017 : -3.61 m/T.ML 50R 372.24 mimeet.
160
T T tzaianr|m | 210
] 12
- — s e 1T G 180 | 200 VM . 3
g| 6di2) [ 180 §
===y 180 | 170 53
b — —— 170 = ;
_ punippiiognl #2333, 71 3 8 BY.
328,55 | 47,50 100
- 200 | 260 A K
a 150 s.i
j: 208|230 | 150 _g%
2 o
s 140 *
326,05 50,00 k5 a0 | 20 g 3 }
Echelle réduite !




. . 70 / 101 / ChD / 1B.02.88
Caserne des Vernets — Immeubles | SONDAGE F1 [anay 71
INGENI SA ' 0-30 m .
GEOTECHNIGUE APPLIQUEE DERIAZ SA. — GENEVE TERRAN : 376,05 | INCLINAISON : VERT, JDESS 1 0T |Wish:

[ COTES [USCS ESSAIS ] FORE PAR : Stump Foraieo SA LEVE PAR : €T
. . W _
_ c LI_I " Fl
e85l &1 & [5|51.120Es|..|§] § | COORDONNEES Y= 499574
o| = . .
s 21218 % 2 [2|g|8|52l28|E| o
g Z|o¥ g < @ 8 g¥|a| B (2l
B 9,?} < '%) % AEAG EE 35 5 X= 116567
[ -9 -
76,05 - w E2 T Fg = 37581
050 1o 170 'T Remblois 2)  REMBLAIS HETEROGENES : 0,00 —1.00 m
375.03] 140 ™ 00 hstéraganes| . 0.00 — 040 m ; Sable fin @ moven & catloux hétéroméliquses et
-, B . gravilons abendenls, conlenant qualtues racines, gris-beige,
g E B pulénulznt. .
e alg| g 0.40 - 1.00 m : Seble fin Fmeneux & cailoux et gravilons peu
o] § 5 EE abondenls, contenanl quelnues peiiles sacines, brun, sens grande
. g = cohdésion, ferme. .
37295| 3.10. 72100 _
= amg |w - Fran 4) ALLINONS DE LA TERRASSE DE L'ARVE ;: 1.00 - 3,18 m
waa3| 39 (2 soe NP da)  Phese mavekusa '
SR 214 470 1 180 = Calloux et gravians héférométriques roulés dans une matice de sebls
3719 . 13 N maoyen, gris, pulvérdant, : )
IR i 120 | ¢ . .
g . 8} 1 LAGIAIRES T:310-5000m
. He ] .| &l Posseimoneusacosoldge:310-410m
L30.7 0| 130 1 B o R Limen finement eabieux, peu argleuy, gris belne nibané gris-sombre,
a Bei 2} 270 SE stistifis, dur A 1rés dur, peu plastoua,
720 |7 F20.1 [z} &E ¢ci2) Phas us ' o 410920
] 3 Limon peu erglieuxa céliis palicutates de sable fin, orls & gris-beige,
810 217t 210 | 50 | 140 saturé, slrefii, farme & dur, peu plastique. -
i 7.20—8.10 m : Passéa pls argiause, oris mubans belge, seluré,
100 stralifs, ferme & dur, plastiqus.
386.85} 9,20 o T4 : :
70 fivds] Phass Emonsyse nof-consolidée : 8.20 - 13.30m
X . \Imon peu eagiieux & déits peliciaras de sable fin, gris & gris-belge,
£ ' saturd, slratifis, tendro A farme, peu plastique.
4] 1 :
- % V8 2| et Phesesmonsuseconsorese 1330~ 1510
o !=g Limon peu argleux & d&its pelicilaies de satia fin, gris 4 gris-belye,
10¢ "'.E g saturé, stralfiié par quelnuea vethes limano-argleuse, fenme & dur,
2 {80} 4 R | g assez plastique.
- N Be12) - Phase imoneuse eemiconsolidée ;1510 — 18.50
362.75113.30 80 Limen peu & moyennsment argieux & délts peliculaires ef veines e
::3 1o o sable fin, gris 3 gris-belpe, satwé, siratfs, ferma, pau A assez
: o 200 g gﬁ plasiiqus. .
8l i ' |
150 oy ™ & Cetis formation (e 3.70 md 18.50m} paud présenier un caracténs
350.85115.10 v fhierf 3 lexcavation sous catr dang ses 2008 s plus pulvérulentes.
: 150 EWa présanle capendan! une bonné eohésion appareme dun point de -
120 . e ghabal, . .
550 &
130 82| 2 use non consolidds : 16 50-30.80 m
210 120 | 200 tjrﬁ ;E H ? Arglle flmeneuse, gris, shatifé, mow & ferme, Lrés plastiqus. -
% "hg
110 | 40 7 -2 .
35755/ 18.50 0
' lipuimabend = A LEL R LR
::-_— ——— 4% -
o |243 120 | &0 f
[ z 2
100 | 20 ;723 Ll .
n E W
at———lns|te4| 70 [ 0 S1E
e — (] e
iy £ .1 ko | =p 1
g Pt 12 A
S B82) e —= -2 o | # 8 0 éﬁ%
iyl wlg¥ i B RS
= —— =—13 we | gl ¢
e —— 490 5
=T —— S —
r‘” o 289 | 197 | 110 | 10
i 13
—— ] 108 | 80 v 3
= il —— B0
, === |88 1o | 80
s p— i |: s}
sl—— b 150 [ &0
el | 100
= === — e 278|108 | 10 ] 80 |G 2
S45.55 | 30,50 o 20
[ — |
""""" 250 20 | &0
oo — [ " Echelle réduite |




Caserne des Vernets - Immeubles

FO / 101 / GhD / 18.02.88

FCHELLE 1 1/100 | DATE :  05.201%

SONDAGE F3 |"go84 103

INGEN] SA
CEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERWZ 5A — GENEVE TERRAN : 375,65 | INCUNAISON 3 VERT, |DESS : €T  |Vish:
COTES [|USCS ESSAIS ESSNS FORE PAR ; Stump Forolea SA LEVE PAR : €T
o SPECIAUX (1 S '
[
o L f Lui B . (& _ ;
ele|glsl 2 o |5 £, '5 O COORDONNEES 'Y= 489377
g s|12|a B > Sle & i % — : s
= |62 § O |el® 2 8% O
a|l X ‘E Rl =] N 2 'é B 8 Ll
8T8 [2 5 C g e =gl 116505
£ lal o B r O .
e I il el ol 1 B
' ¥ = *
0.£0 |= kY Remblnis 2 REMBLAIS H 1000 =110 m
©]azss] 100 4 .| [hétéregines D.00 - D.60 tn : Szble fin & moyen péu limonewx A gravifons et calloux
- . 8 . assez ehandanls, pris-belge, puvéndent.
| 2 E o 0.80— 1.10 m : Liman srglieux 4 gradiions et cailoux peu abondants,
] o ek nombrewx debris de bique, maron-brun, mass, dura irds dur, peir &
& =1 I§ 8 f‘E assez plastiqus.
[= =
1 3z245] 3.20 | 3160 &L 4) NS DE LA TERRASSE DE L'ARVE ! 1. 0 - 320m
BEEEY R - L-:E 4s) Phese graveleuse
= Calloux ot gravilons roufés moyennemend & rés abondants dans une
matice de szhla fin, gris-beigs, puhaérulent.
A
450 €) FORMATIONS SUPRAGLACIAIRES DE RETEQI{:S.!D—Q.ODm
540 o 642  PhezeBmopo-arglcuse nen-consolidde
e - Limon amgleus, gis oband gis-balge, siratiffs, tendra & ferme.
, @ pleslique.
v |§] .20~ 3,70 m : Passéa plus limonsuss, gis-hrm, .satwé malsb'arﬁé &
© . ¥ H P - stralif®, tendre, pau 4 assez plastique. .
- = g G| o2 4.80 - 5,46 m : Passée limono-argfeuse, gris, mal $tratifié, mou,
=] 50 E 2| g - plasligue.
iy —E 5 g B 7.80 - 9.00 : Passée plus fimoneuse el plus forme, assez p}ashque a
2 = = ’é * plastigue aux caraciérisiques prochies de calls du 6e12,
a0 ; ] g G} : - 11.70 - 12.00: Passée plus fermte,
”% k REMARQUE: a
E Ualtamence dé nivesux argleut et de nivesux limoneux, ¢'épasseur
2 miimétique & décméidgue, au seh des formations de relrad axplique
tes varations keales des peramétras didentificelion (lenew en eauy,
(0 densits, plasfictd) et de réslslance {tonsistance apparental.
F_u 36365 '
1260 3 U

1 HYDROLOGHE:
Relévds plizom drigues !

Le 15.04.2011 : -3.30 m/TN s0lt 37235 m/men

Le18.04,.2011 : -3.34 miTH. soit 37234 mimer.
Lo 27.04.2011 : -3.31 m/THN. sclt 372.34 mimer.
Le 10,068,201 : -3.27 TN, eolt 37238 mimer.
Le 20,068,201 1 « 325 miT N solt 37240 mimer.

Cchelle réduite |




-6d12)

. Fo / 101 / Chit / 18.02.98
Caserne des Vernets — Immeubles | SONDAGE F2 [®i-5 ==
et < | 6284 102
GEQTECHNIQUE APPUGUEE DERWAZ SA, = GENEVE TERRAN ; 376,15 | TRCLRMAISON @ VERT. |DESS \"IS\ [
COTES |USCS . ESSAIS fact " FORE PAR : Sturnp Foratea A LEVE PAR : CT
% 5 5 » z ' O | y ;
22|35 2 3| = £ (8 3 COORDONNEES Y= 499488
S E|518 & HEEE r;% 0
83|53 £ slgidledy 5| 4o X= 118505 "
X I il i &&fv 32806) - :
el 17 (7 [ Rombiels | 2  REMBLAIS HETEROGENES: 6.00 —1.20m
*;32 37485 f;g - 1a0 | 200 hétérogenes ?até&eso 30 m; Sof vidgélal limonsux & cllioux, brun, qualques pemes
’ jLH ] 0.30 = 0.70 m: Sable psu Imonaiux A gmvilons ef calloux assez
. 2 A e abondanls, gris, pellts débiis de brique, bron sombre, pulvénalent,
ﬁ. - G g g EE * 0.80 - 1.20 m : Uimon & gravillons ef cailoux rouls moyennement
373.25| 290 o 5 abendands, marron brun, pelits débris de briqus, farme & dur, assez
P RIS Qi3
3% e ¥>1m ol NE E! plastique, .
a3 |~ (2'20] Sasﬂg N.P. I | a8 4)  ALLUVIONS DE\ A TERRASSE DE W ARVE : 1.20 =480 m
37LI5| 400 B = a ; 4ay  Phase gmveleuss:1.20 - 290m
. < g ‘B g Caileux st gravilons foulés moyennemant  trés abondanls dans une
g 214 | £40 | 590 — 1, E’Eg matsice de sable fin & moyen, gds, hurnide, pulvérulant,
! H . . .
310.05| 6.10 o] iB us 4)  Fhasessblese:5.90-400m
4 ¥ Zlm 2,90~ 2,50 : Sabla fin 3 rares calloux el gravifons roulés, gris foncé,
ol - g £ pulvdrulent, trés humide, compacité dlevéoe.
=y ) gy |80 S -3 3.60 — 400 : Sable peu Imeneux & calloux et gravilons rouks assaz
= 502} | ] B -34 % abondants, gris brun, saturé, peu plastique, tendre & ferms.
o W . : .
3 g = w0 ke 05 % £ g 6} FORMATIONS SUPRAGLACIMRES DE RETRAIT : 4004200 m
899 il Rl S % SEE ) 61y Phase fmoneuse consokits : 4,006,410 m
F7 ¥ ¥ % 3 LImen fmement sableux, peu argileu, gris sombre whans gris-beige,
950 15 trés humlda, strafif]s, dur & rde dur, peu plastique.
1060 100 O Cafie formalian peul présenfer i caracfére fuent & fexcavalion sops
| | 100 { 20 £ 83U dans 652005 185 PRiS PUNERIRRIES.
35085 10,30 ] I
-g 3312) F22.1{208] 40 | 1z 2 Bc2)  Fhase Emoneuse non-consoldée ; 6,10 — 10,30 m
E ) % Lfm]on peu arglisux interstratiié par des vf;nzs rtn;nnnl:n-sh:arllalerl.uf:lf9 eét
;| . ‘ £ quelques velnes Imeno-grgileuss, gris rul s sombre, feullet
[iL1395 851200 = gt a0 [T 14 E l mich A tendre, assez plastijue
g, 8.90 - 8,50 i ; Passée plus arglause, plestique ef molla,
ch 10,10~ 70.30 m ! Passés trée imonause & daits peliiculalies da sable
1i, saturd, mal stratité, mou.
phase Emonzusa semiconsotidée ; 10,30 - 12.00m

Limon moyennement argilewy, finement sabledx, giis sombre ruband .
belge; siralflé, ferme, peu & assez plastiqus.

REMARGUE
L'altenance da rlyazy arglatx ¢f de nivesux limonewe, d'épalsseor
mibnéhicqure & décimétique, au sah des formations de retralt explique

“les varlations beales des paramaires didentificalion (teneur en eau,

densit, plasticid) et des paramétres de résislancs (consistance
apparents}.

YDROLOGIE :
Ralevés plizoméinques ;

Le 15.04.2011 : Piézométra sec.

Le 10.04.2011 ;- 4.00 T M. s0lt 372, 15 mimer,

Le 27,04,2011 : - 3.89 m/T M. 501t 372. 27 mfmer,

Le 10052011 ; - 3.77 m/T.M. solt 372.38 mimar, -
Le 20.06.2011 - 388 nv.N soft 372.47 mfmec,

‘Echelle rédujte |




ECHELLE : 1/100 [ DATE :

Caserne des Vernets — Immeubles | SONDAGE F5 6284.105

INGEN] SA .
GECTECHMIQUE APPLIQUEE DERMZ SA — GEMEVE TERRAIN ; 37485 | INCUMAISON ; VERE. |DESS : CT  [Wish:
COTES USCS ESSAIS .| msus ' FORE PAR : Stump Foratec SA LEVE PAR ; €T
i SPECIAYX bl
H . - Lat 5 i D . ,
» e
Beldlsl 2| o |22 |l § 1 O COORDONNEES Y= 499463
G = LT [ 3 8 E § - L§ i e .
ot E [ = = =] O
? 5 o il T o sle|o|" 3 = 5 .
B=x|eE 2| O |glgl|8l=[1s b X= 116674
oo 5 &le
37485 ol B ey} E?
250 2) REMBLAIS HETEROGEMNES : .00 ~1,8¢m

. Ramblals | - )

20 | Fétérogenes 0.00— 1.10'm : Limons sableux 3 gravitons elasloux héléromitriques
§ 373.05 . abondenls, gds, contenant de nombreux débris de briques et gravals,
o v sansgrande cohiskn.

X &l B o B 1,10 - 1,80 m: Limons asgiteux é gravillons ef catloux peu abondants,
¥ 37201 AR 'g iE - marron-brun & fraces nolrstre, contenant de nombrevedébrs de brique
& B rRI=|[¢ § = " 4l de plastique, frés humide, mou, asser plastiqua, Faitla adeur

371.35] £5 var= g 2R . dhydiocerbures, '

200 o | s
L1370 £ 216|390 | 230 | b 4  ALLUVIONS DE LA YERRASSE DE L'ARVE : 1.80 —3.60

130 % . :

210 | 120 | | 5 3 ggi 4ay Fhase oravelsuse
150 . 1Tk 1.80 - 2.00 : Caloux 6l gravifions routés dans une malfce de ssble
368.75] 6,10 . 450 | go ¥ 5 g 3 peu fmoneux, gris-belgs, pulvintent.
a0 B 2.80 -~ 3,50 ; Calloux, ei gravilons roulés dans une matics de kmons
207 30 1110 . § ﬁ sablaux, balga, saluré, pev plastique, compediE dlevée,
2 E ' { 10 N gg §) . FORMATIONS SUPRAGLACIAJRES DE RETRAIT : 3.60 - 1200 m
P ala =
= & 812208 ‘?Du e IS 4] 81)  Phase imoneuse consoldée : 3.50 4.0 m
g ul £ [&
- . -
i 255 0 Fup ; & % 23 Limon fnemenl sebleux, gia sembre mouchet4 de belge, mal stratifié,
10 g dur, peu a assez plastijus. :
=latil20at 100 [ 118 S Celte phase paut présenter un caraclére fluent & Fexcavabion sous eats
10.80 : 80 6d12)  Phase Imoro-ardiieuss seml-conscildée : 430 816 m
-19.3 20 | 160

149 Limeon argieue & dits pelliculares de sabls fin, gris-sombre rubané

(4] 362.85)12.00 06 1o | 160 ¢ " belge, stretlid, globatement ferms et plasticue.
. 1
L

8d2}  PhaseBmono.ardleuse nentopealidée : 8.19- 12,00 m

Limon argleux & délite pdikuldres de sable fin, gris-30mbre rubans
+ belge, stratifls, tendre & ferme, plastiqua.

11.80— 12,00 piveau plus Emonaux, lendra & farme, pau & assez
plastigue,

Remarue :

L'altemance da niveaux argden et de dyeaux imonewus, d'épelssewr
milmébique & dEcimalrique, au sen des formaticns da relrait expllogue
les variations lacalas de consistance (ks nivesux argileux sonten
général meins durs que las nlveaux linonetix). .

' HYDROLOGIE

Maldreox salurés & parti de 2.90 m environ.
Relevis pizomitiyues :

L& 1504201 « -2.84 mvT N soft 372 01 mdrmar,
Le 19.04 2011 : -2.95 m/T N soll 371.9 mimer,
Le27.04.2011 1 -2.86 mvTN soll 371.88 mfmiey.

Le 10.05.2011 : -2.84 m/TN soft 372.01 mimer,
Le20.08:2011; - 281 m/TN solt 372,24 mimer.

‘ Echelle réduite |




Caserne des Ver‘nets — |mmeubles

FO 7 101 / bl / 18.02,88

ECRELLE : /100 [DATE :  05.2011

INGENI_SA -
GEQTECHNIGUE APPUQUEE DERWZ SA — GENEVE TERRAM ¢ 375.70 | INCLIMAISON : VERT. [DESS : Twisa
COTES |USCS ESSAIS ESSNS FORE PAR :Stump Forotes SA 1EVE PAR : 6T
i sPECAIX | Ll . .
E' 5 C L s 2 - (0] -
Ho|Zls | & (5[5, [8s] § | § | COORDONNEES Y= 499336
s 2282 3 szégﬂé%_ o
g% |50 2 *lg|=lgel] 8 @ @ =1
£lgl £ 1 © 5= By X= 116633
- 3} IS g £ [
o e | = |&|& 3756 :
576.70, L AAY4 ird
-2 & (150 Remblals 2} B! ETER ES: 0.00-1.40m
0% (2 2) ’ - nétérogenes 60— 030 T : Torre végétale Imann-cableuse & cafloux et gravilons
gl374:30] 1,40 ;183 125 assez abondants, bun, conlenant ds nombraux débris de brique, des
= morceaux He verre e de gastique. o
) ) 0.30 — 0.90 m : Sable moyen & catloux et (ravitens roulés dhopdants,
N A g gris-heige, pulvémlent.
! 3 4a) 1 : o § iz D.90 — 1,40 m : Sable fin peu kmoneux & cailow e grnvillons peu
: -5.2 310 E Al & E abondants, brun-maron, conlsnant quelques débris de brigue, ferme &
, “ " NpIE g dor, sans grende cohéskon.
e iR, | {88 130 =| | - 4)  ALLUVIONS DELATERRASSE DE L'ARVE : 1.40-4.20
; 140 43} Phase gravaleuss
?_3 205| 40 {150 | 5 E Caffionx et gravilons roulés moyennement a ir3s sbondants dans une
wa00] 570 150 E EE m’alrice de sabla fin & moyen, gris, pulvérulent, compacia davde.
’ N S E g 8  FORMATIONS SUPRAGLACIAIRES DE RETRAIT : 4.20 - 1200
BO [ 612) FPhase kmono-arglfeuse semiconsolidie : 4.5 -5.70 m
vig | & 2l g Limon argleis, gris-sambre ruband gris-belge, statifié, globalement
2 - 3 i,g - ferme et pflastiqua. !
pd 0 70 v i = :
k=) B oy 150 | 52 g [ g ] 602  Phase imono-argliyse non-copsolidéy : 5.70— 12080 m .
3 870 [§ s Rl PR SiE[%st Limon argieux A trés argiteux, gris-somibro, skaifi, globalemant
o T 08 | 190 [¥ 3 R8l2| Ee {endre et plastique.
— |5 00 8.00— B.70, 0.50— 10,50 ef 11.20— 12.00 m: piveaux plus gy,
50 [ 70 5 qiis, maf slratiiés, meus, plastiyue (caraclédstigres proches de cethes
11650 170 du 6s2).
1120 205} 70 | 100 4 REMARQUE:
0
11 363,70 12.0 | w0 | ¥l 2 Uislismanes de niveax arglei et de riveaux limonox, dépdsseur
Fi mikméliqua 2 décimétique, au sein des formations de relrail expliqua

les vaniations locales des paraméires didentification {teneur en eail,
densilé, plasiicld) of des paramilres da réslstance (consistance
apparente).

VDR
Ralevss riézoméligues :

Le 15.04.20%1 : pizométre s8¢, -

Le t9.04.2011 : -3.60 mTN solt371.60 mimer. | :
Le 27.04 2011 : 3.51 /TN 50lL371.79 mimer.

La 10,06.201% 1 -2.04 myTN $oit 37 .78 mimer.

Le 20.05.2011 ; -3.88 m/TH soit 27 1.82 m/mer.

Echelle réduite |
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CHATTIEN
Molasse. rouge




S EQOTELCAHAHNIQUE

APPLIGQGUEE DERIAZ 5. A - LA NOCY

Etude de développement du site de lo caserne des Vernets

COTES W . :
-] Lt ] "
5 y g Sonde géothermique Test 6284.3.101
Sl g 5|5 w o a . ;
s 2 3 % & 3 % TERRMN 1 375.76m,/mer| INCLINAISON : VERTICALE 'COORDONNEES
R R 2 8 | ECHELLE :  1/500 | x : 116594 Y : 499422
,g E &y © e Levé por 1 GI/FC VISA ¢ (1] Foré par : Augsburger Foroges SA )
375.78 . T DATE ;: 05052011 DESS  me Fo / 338 / Jd / 28.11.2003°
gﬁfﬁlqu.’:- Couvgrlure
azizel 4 1 |955.%45.9: alluviens :
\‘,(\/:\_ 2-4) Remblals et alluvions de la torrasse de I'Arve & 0«4 m
RN
/<\/\/\f: Sable et gravier,
2,
:{",\\/‘: 8) Formatlons de retraif wilrmien : 4« 63 m
/\/"\,,‘- Limon et argile gris foncé. .
‘}-\f \! D&s 40 m : présence de gravilfons et probablement de cailloux
/\\/\\.(‘ (détruits par le forage)
A e . :
LN N, %) Transition : 63 - 78 m (probablement entre retrait wilrmien et
A
5 7 ;\ retrait rissien)
WA : .
YA 83. — 68 m : Alternonce de sable, de limon st dargile.
/\\/\;‘/\ - Venue d’egu vers 65 — 70 m selon foreur
/\ \ 7| = 1 .
a K AALE E 69 — 75 m : Terraln délavé (sable fin gris avec quelques
"\//\/'\ 2 3 gravi]ions) .
AN :
\}' A 12) Moraine risslenne : 75-101m
—40 AA A
OA, A Délavage complet de la fraction fine du terrain.
/'\9/\"‘ "\" les cuttings se présentent scus forme -de sabla grossier avec
/ /.,f’/\ gravillons. Selon foreur : "morvine limoneuse graveleuse un pel
»{\;é\; argileusa” : :
AV '
A /a\ A Molasse Chattienne : 101+ 300 m
| A 404
o AN A 14) Molasse grise : 101-121m
] AN '
e A ‘:\ Marnes grises et verte et probablement grés fins belge & la
/a//\// pase (115 — 121 m : cutlings = eau sableuse beige).
NOONL N
312.78| B3 v.,/\,/\?’ 15) Marnes st Gras bariolés (Mélasse rouge) = 121 - 300 m
LANNT
'f\'.":,’,\-;f 5 Morno—grds prédominants olternant avec des marnes et des
TP A S grés. Couleurs variables : vert, lie—de-vin, gris—bleu, beige
89 | o ),_{. P G _ .
°;-’§\4‘§/' ¥i 2
NERAE B
a00.76] 75 v 7o N4
SET
) Qg
g;
BAE - Remclzrquesg :
£ E
0o s .
S5 — Chantier : 9 — 13 aovril 2011 _
=2 — Une seule sonde réclisés (sonde pour test de réponse
géothermique) X
~ Venues d'equ signalées par le forsur : 3—4 m et 65-70 m
— Equiperment : sonde HakaGerodur, 2 fubes en U de 40 mm
de diométre :
— Remplissage de l'espace annulaire par injection de K=Injekt
274.76F 101 Therm .
— Foreur : Cloude—Alain Binggeli
o
)
- ﬁ =
L1
£
5O
G
[y =
] .
254.76] 121
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FORMATIONS. DE  "RETRAIT

- .|ﬁf'-?F'ﬁ'dse_ LB argifenss [

Tithoneu s

‘Phass-

ARGILEUSE A

| MORAINE:
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ke GEDLG

GiQUE 'GEREVE

. R SONDAGE Ne3031

F’ONT ECOLE IE MEDEC_INE

;_&},g: fz_i;g;_f_gg ET a.c_[u_..g__g_s_vl IHG_ENIE.URS GENE-.}'I_E

DATE : ah294 .
"ECHELLE ¢ 1300

1568 102

FORAGE N° 2

TERRAIN 1372.05 [NCLINAISON3 ¥ERL|.

7. 40.

ELTEIM RS

LN .

1240

E

£ _

2 1640, =

2 [
1haaa S|
725 =10
| 17,25 | X
B% &

‘ JEI 3

SUPRAGLACIAIRES.

COMPLEXE

| 2328

5.60
2635

FORMATIONS -

Pféﬁ.ﬂ?'o‘_l‘ :CLAUDE. DERMEZ - IHGENFEURS - €U} A ;t,_é«_a?g FnRE j’ﬁR ﬁmup soumﬁgs \SA GE DESS:-..ﬂ,ﬂ_ ]vlsa M? _____
52 NS i GEOLOGIE 3 : A )
g . . = : I ?i‘ g, 767 BESCRIPTIONS . .
. 3-| T PR T N : =agsa33 SEEERIATES o
YulMtiude |Prof. Epds-Eehol, | . N EEL . b e
2 enes| ) - . ‘mm’"» DE_COUVERIURE _
LK) i1y . -
" [ Rembia{s iiEte:ogénest ﬂ,ao-S, 20
1.49 - E v £0n inmn myennmn i rgilemx, }mm :
g
L W=
2,20 = |a
= =
ol e
& o
£ T
e =3 .
% 812
alfe "
z e =50 =
e . 1 €88, ola =
B .o LE 25, :

|Fh lien_grgl,. R

‘Phase  dargileuse

lLimono. Gtgileusa.

: P'h‘u;s-'e-

=3 sk A ;.rés ccmgacte. _
5,‘@3 5,15 o3 zme A pakits bouiéts.

fr'si

mmmzms swmmnmas m’. ak‘.:bm'r :-mmm !

o t;i.en stratiflé l% d&liﬁs
‘w.t_e de st-.:ats.n»

gz.oa-aa,su ‘i 1inén argllsnx, i )& !
mofng bien- stratiﬁé, pazfeis 3 déitee éu capﬂ.c.i.euses
‘yethules pelifculaipes de H.mn cla!.x, formay plastiqua

3e¢.58 128364

1
1
3
i

L-‘hﬁ*s&:‘-_ argilevse. .

féuse |
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caupz

E=3")
a
[+ =
x
3

lhiiade] #ot. [epaisienatiisng -

foslzaar]] B

: ef«agfﬁa y

73.4%| 26

EA’}?W{.‘PS

22,27 | 53
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¥h §| 4

3L9 7] B2

PEtaYien
WERITEA

¥2

HETHOIT

13,706,500

| AT, i
' L[mon aableiy, pm assbz argilens, bagc 1 gt Jusqdld 4,20 m,

"blel Hrafing,’ : plastigis, .

| 6597 | o
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4562 C902

. DIAE — Service eanforitl de géekod : . gSipoL )
’ Gsnmhn;qua appﬁqu(. nem ES _ _ o L ;mm s 376.77 I INCLINATSON ¥ VERT, | DESS _ _lm_ 1\13.5* m -
i COTES. JUSCS B ESSAIS' L . FORE PAR : ZSCHOKKE .~ LOCHER s mm sURH o
P RN S | COORDONNEES Y= 499 494.5
2f '3 = < g . s e
= = 8 f= c i3 < | = [
a| = O i o O [T 2 (2]
& 1'% (o = O Ixlgld|s Lt 1?6 7072
- i .8 El8 5 |e g o
37577.?'_'“'!""" S F | FE 37560 | @SCGNO‘IZSDQ e
& — - : - et ol
37521, 05 [ _' Rl =8 2 Bgmaggsneremesggs 000285 0
- l - £.00-0.07 riv ¢ ReyEtemanl - -
Lg: A5 _jw g { £ . 087 050 i< 1 Graveisah!eusa ronde. propra (fondati_bn
Y o i 3 é Toulidre).
391l 2 5' f S - . £.56.m ;: Remblal + Limon sabletx pau argiletix, grls
X R o | —— belge, plug argifeuxﬁe i 5321m, grislre dldiche en’ -
Y B = g'lm;hs ¢ hﬂqueﬂe21é285m.
20T} 37 |7 o8 - 2] Hies ound
B 1l 4)  ALLUVIONS DE L'ARVE { 265 = 7,3 m
i AN - O ) Ae) bna de hailes & (265-37m
NG SO - B [imon sabieuy, beige 1usqua 3 1, geis au-dald, pe
"-] !?13_1.3;5,&_ g -} ﬂ__.g,f: _ -_g 3 -g ~ blastfts, {riable avécrhcinesdp:bres :
1% I‘E‘H - '- 4 £ 5 43)  Phase pravwloiss (37 7.8m
= f1 F © Gravier Eablouy, peulimoneuxgris belge 4 gris avec calllouy
358:57) 23| 3 I B alping arrundl;éfréquentsa B.om, Blocs carbltéséS‘I m
T e e 4 T 6ty m.- .
148 11 L . ' AsElse SEns cohéa{on. pa:méabla
[15{367.37] 8.5 ' Z %g s L
‘% ,_§ ? A7 Limen anltaox & délit pelllcula!ra de limon Sablewx; gris
2 & E bé:ga, feimhe, plasﬂque
sl 2%
& .
h Eair fenconliée &-5.6.14 (erw, 870.2 Ffeer) Jors du forage
{19.08.04),
Nivgaukdesimestra sz = Arye? ;
-3 45 m (370,37 mf‘mer} e 241]3 04 37030 -
-8, 40m (369,37 Rt I 17.11.04 86460
BI6M (359 A1 m!mer) ] 14 1204 369 80
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PLAN D'ENSEMBLE N°52

4 Sondages carottés éxécutés

~ Sondages existants (selon la profondeur) :

I Zone d'élude %  Sondage destructif éxécuté (géothermie)

| Isohypse du toit des formations de refrait

& <500 @ 5-10 $-10-20 9 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| ¢1 |VisE|
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|:| Zone d'étude @  Sondage destructif éxécuté (géothermic)

‘ “ —____ Isohypse du toit des formations
4%  Sondages carottds éxécutés consolidées

Sondages existants {selon la profondeur) .

$ <500 . & 5-10 4 10-20 4 20-30

4

4 >30.00

Caserne des Vernets - Immeubles -
INGENI SA

ECH| 1:2'500

DATE | . 03.05.2011

- Carte structurale du toit des formations consolidées

6284.405

Dess| G VISEI .

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S.A. - .




PLAN D'ENSEMBLE N°52

Zone d'étude

&» Sondages carctles éxéoulés = -

‘Sondages existants (selon ia profondeur)

$ <500 - @ 5-10 4 10-20

¢ Sondage destructif xécuté (géothermie)

Isohypse du toit des formations
semi-consolidées

¢ 20-30 © & >3000

Caserne des Vernets - Immeubles
INGENI SA '

v

ECH| 1:2'500

DATE 03.05.2011

Carte structurale du toit _des.formations semi-consolidées 6284.404

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S.A.

Dess| 1 |VISE]




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

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD.
Radier & 372.5 m/mer '

1) Données concernant [a fondation

2) Conditions de fondation

-longueurdela fandation (L) [m} 30 - Niveau du T.M. imimer} 376.5
-~Largeur de la fondation (B} [m] 30 - Miveau du F.F [m/mer) 3726
- Charge de service 3 long terme - Hauteur excavée [m}) 3.0
de la fondation (Qser.long) [kiN] 94500 - Polds des terres excavées [kPa]
- Excentricité de ta charge selon L {m] Nappe & 373.0 m 55
- Excantricité de fa charge seglon B [m] Charge actuslie en FF -
- L réduit (L7} [m] 30.00 - Surcharge nette KPa 50
- B réduit (B} [mj 30.00 :
- Charge de service a long terme - Hauteur parlicipant aux :
qser.long = Qser.long/(L'xB’) kPa 105 tassements (H) [m] 14.6
3) Stratlgraphie
Couche Niveau Profondeur | Module |Module de | Module de | Tassement
' inférieur |- | de poisson | tassement | gonflement pattiel
fmfmer] Im] [-] [MPa} [MPa) Imm}
4 | 872 0.5 0,30 g0 | 600 03
Bd2 337.5 35 0.35 7 70 58.3
\ Tassement total fimm] 58.6
4) Remarques
Radier général
Nombre de sous-sol ¢ 4
Nombre d'étages surrez 3} )
Charge par &tage i5 kPa.
Rapport 6284/1 6284.501

DGr289 du 8.12.97 PAR CHD
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PLAN D'ENSEMBLE N°52
: | Zone détude

&  Sondages carotiés éxéeutés

Sondages existants (selon la profondeur) :

& <5.00 4 5.10 410 - 20

Sondage destrutif éxécuté (géothermie)

@ 20-30

Toit de la nappe

4 >30.00

Caserne des Vernets - Immeubles
INGENI SA ' _ S

ECH! 1:2'500

DATE | 24,08.2011

Carte _interprétativé du toit de la nappe

6284.406

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S.A,

Dess| cp IWISEL -




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

* ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD
- Radier & 366.5 m/mer

1) Données concernant ia fondation 2} Gonglitlons da fondation
s ﬂongueur‘de 1a fondation {L.) [m] - 30 - Niveau du T.N. fm/mer] 3755

- Largeur de la fondation (B} [m] 30 - Niveau du F.F [m/mer] '386.5

- Charge de service & long terme — Hauteur excavée [m] 8.0

de la fondation (Qser.long) [kiN] 453000 | - Poids des terres excavees [kPaj .

- Excentricité de la charge sefon L [m] Nappe & 373.0m 115

- Excentricité de ta charge selon B [m] Charge actuslle en FF

- L réduit {L) Im] ) 30.00 - Surcharge netle kPa 55

- B réduit (B [tn} 30.00 .

- Charge de service & long temme - Hauteur participant aux :
| gserlong = Qser.long/(L'xB') kPa 170 tassemsants (H) [m) 12.8

3} Stratigraphie

_Couche Niveau | Profondeur | Module |Module de | Modute de | Tassement
_inférieur " | de poisson | tassement | gonflement partial
[m/mer] {m] [ [MPa] [MP&j [enm}
6d2 3375 28 0.35 7 70 - 59.9
Tassement total fram] 59.9

4) Remargues

Radier ganéral -

Nombre da sous-sol 3

Nombre d'étages sur rez 7

Charge par stage 15 kPa .

Rapport 62_84.’1 8284.503

DC/288 dU 8.12 87 PAR CHD




Caserne des Vernets - 2 niveaux de sous-sols -Batiment 30*30 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIRQUD
Radier & 369.5 m/mer

1) Bonnées concernant la fondation

- Loﬁgueur de la fondation (L) fm]

30 -

2) Conditions de fondation

- Niveau du T.N. [mimer} 3756
- 1 argeur de la fondation (B} [m) 30 - Niveau du F.F [m/mer] 360.5
- Charge da service a long terms : - Hauteur excavée [m)] 8.0
de la fondation {Oser.tong) (kM) _ 121500 | - Poids des terres excavées [kPa)
- Excentricité de la charae selon L fm)] Nappe & 373 m/mer 85
- Excentricité de la charge selon B [m] . Charge acﬁu'elle enFF . -
~Lréduit (Uy{m] 30.00 - Surcharge nette kPa 80 -
- B réduit (B') [m] 30.00
- Charge de service a long terme - Hauteur participant aux . _
gser.long = Qser.long/L'xB'} kPa 135 tassamants {H) [m}] 13,2
3) Stratigraphle
Couche | Niveau Profondeur {| Module Madule ds | Modute de | Tassement
inférieur de poisson | tassement | gonflement partiel
{mfmer] <[} -] [MPa] (MPa] [ram)
8d2 337.6 T 32 0.35 7 70 587
Tassemeant total [mm] §5.7
4) Remarquss
Radier général
Nombre de sous-sol 2
Nombre d'élages sur rez G
Charge par éfage 15 kPa
Rapport 6284/1 6284.502

D289 du 812,97 PAR CHD




Gasefne des Vernets -1 lniveau de sous-sol - Batiment 32*20 m

_ESTEMATEON DES TASSEMENTS SELON GIROUD-

Radier & 372.5 m/mer

]

1) Données concernant la fondatlon

32

2) Conditlons de fondation -

Rapport 8284/1

- Longueur de la fondation (L} [m] - Niveau du T.N. [m/mer] 375.5
- 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)
- Ex¢antricité de la charge selon L [m) Nappe 4 373.0m 55
- Excentricié de la charge selon B [m) Charge actuelle en FF
- L réduit (L) [m] S 32.00 - Surcharge natte kPa 565
- B réduit (B") [m] 20.00 : :
- Charge de service & long terme - Hauteur participent aux |
gser.long = QserJong/(L'xB) kPa 1o taszements (H) [m] 14.3
3) S_tratigiraphi_a
Couche Niveau | Profondeur | Module |Module de [ Module de | Tassement
Inférisyur de poisson | tassement | gonflement partie!
[m/mer] [} [-] {MPa} {MPa] [mm]
4a 372 0.5 T0.30 60 800 0.3
6d2 . 3378 35 0.35 7 70 60.4
Tassement tofal [mm] 60.7
4} Remarques
‘|Radier g&néral
Nombre de sous-sol 1
Nombre d'étages sur rez 5
Charge par étage 15 kPa
284,505

DC/280 du 8.12.97 PAR CHD



Caserne des Vernets - 4 niveaux de sous-sols'_-_batifn\ent 30*30 m

ESTIMATION DES T_ASSEMENTS SELON GIROUD
Radier 4 363.5 m/mer

1) Donnéas concerﬁant la fondation

2} Conditlons de fondation,

- Lo.ngueur de la foridation {L) [m] ~ 30 = Niveau du T.N. [mfmer] 3758
- Largeur de ta fondation {B) [m] 30 - Niveau du F.F [mfmer] 3635
- Charge de service a long terme - Hauteur excavéa [m] 12.0
de la fondation (Qser.long) [kN] - 180000 | - Poids des terrgs excavées [kPa] - '
= Excantricité ds la charge selon L [m] ) Napps 2 373.0m - ' 148
- Excantricité de la charge selon Bimj | . : Charge actusile en FF
- L réduilt (L'} frn] 30,00 - Surcharge nette kPa 55
- B réduit (B") [m] . 30,00 o
- Charge de service 4 long ferme - Hauteur participant aux
asar.long = Qser.longf{L'xB" kPa 200 tassements (H} [m} = 1i.5
3) Stratigraphie s
Couche Niveau { Profondeur | Module |Module de | Module de Tassement
' inférieur de poisson| tAssement | gonflement parilel
[mémer} [m] [~ [MPa} [MPa} fmm]
6d2 337.5[' 26 C.35 7 70 54.5
Tassement total inm] 64.6
4) Remarques
Radier général
Nombre da sous-sof - 4
Nombre d'étages surrez 8
Charge par étage 15 kPa
Rapport 6284/1 ‘ 6284.504

D289 du 8.12.67 PAR CHD




Caserne des Vernets - 3 hiveaux de sous-sols - Batiment 32*20 m

' ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD|

Radier 4 366.5 m/mer
11y Ponnées concernant la fondation 2) Conditions de fondatlon
- Longueur de la fondation (L} [m] 32 - | - Niveaudu T.N. [m/mer)] 375.5
- Largeur de 1a fondation (B) [m] 20 =~ Miveau-du F.F [mfmer] 366.5
|- Charge de service a long ferme . - Hauteur excavée [m] 9.0
de la fondation (Qser.long} [kN) 108800 | - Poids des terres excavées [kPa} .
- Excentricité de la charge selon L [m] : Napps 4373.0m : 115
- Excentricits de la charge selon B [m] Charge actuelle en FF ) '
« L réduit (L' {m] 32.00 - Surcharge nelte kPa 55
- B réduit (B} Im) 20.00 : .
- Charge de service 4 long terme - Hawteur participant aux
gser.long = Qeer.longf{L'xB'} kPa 170 tassements {H) [m] 1.7

. |3) Stratlgraphie

Couche | Niveau [ Profondeur Module |Module de | Module da | Tassemént
Inférieur de poisson] tassement ; gonfleraent partiel
im/mer} fm] [-] [WtPa) [MPaj [mim]
602 s375 | 29 0.35 7 70 53.7
t Tassement total [mm] 53.7

4} Remarques

Radier général

Nombre de sous-sol 3

Nombra d'élages sur rez 7 =

Charge par stage 15 kPa

Rapport 6284/1 : . 6284.507

DC/289 du 8.12.27 PAR CHD
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Caserne des Varnets - 2 niveaux de sous-sols- Batiment 32*20 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD

Radier 2 369.5 m/mer

1) Données concernant la fondation 2) Condlitions de fondation
- Longuteur de Ja fondation (L) [m] R - Nivaau du T.N. [m/mer} 3755
- Largeur de [a fondatlon {B) [m] 20 - Niveau du £.F [m/mer] 369.5
- Charge de service & long terms - Hauteur excavée [m) 6.0

de Ta fondation {Qser.long) [kN] 89500 - Poids des terres excavdas [kPa)
- Excentricité de ia charge selon L [m] Nappa & 373m 85
- Excentricité de ia charge selon B [m] Charge actuelle en FF
- L réduit {L"} [m] 32.00 - Surchargs nette kPa 55
- B réduit (B [m] 20.00 '
- Chaige de service a fong terme : - Hauteur participant aux

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

f}ouche Niveau | Profondeur | Module |Module de |Module da | Tassement
inférigur de poisson | tassementt | genflement partiel
[mfmer] fm] -l iMPa) [MPa] [mrn}
602 337.5 32 035 7 70 586
Tassement totai [mm] 585

4} Remarques
Radier général o
Nombre de sous-sol 2
Nombre d'atages str rez 6
Charga par étage 15 kPa
Rapport 628471 6284.506

DC{269 du 8,12.97 PAR GHD




Caserne des Vernets - 1 niveau de sous-sol - Batiment 6016 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD

Radier & 372.5 m/mer

1) Données concernant la fondation

2) Condltions de fondation

375.6

Rapport 628411

- Longueur de Ja fondation (L) Im] 60 - Niveau du T.N. [m/mer]
- Largeur de la fondation (B) {m] 18 - Nlveau du F.F Imimer] 3725
- Charge de service & long terme - Hauteur excavée [m] 3.0
de la fondation (Qser.iong) [kN] 100800 | - Poids des terrss axcavées [kPa]
- Excantricits de la charge selon L [m) |- Nappe 24 373.0m 55 .
- Excentricité de la charge sefon B [m] | Chargs actuelle en FF
- L. réduit (L") [m) 60,00 - Surcharge nette kPa 80
- 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) Stratigraphte .
Couche Nivealt Proféndeur Modute |Module de | Modute de | Tassement
inférieur de polsson] tassement | gonfiement partisl
[mimer] m} [-1 [MPa] [MPa} {mm}
. 4a 372 0.5 0.30 80 8OO 0.3
8d2 33756 35 0.35 7T 70 546 .
Tassament total [mm] 54,9
4) Remarques
Radier général :
Nombre de sous-sol 1
Nombre d'étages sur rez ] :
Charge par étage 15 kPa
6284.508

DCf289 du 8.12.87 PAR CHD
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Caserne des Vernets - 4 niveaux de sous-sols - Bitment 32*20 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD
Radier a 3683.5 m/mer

r

1} Données concernant la fondation 2) Condlltions de fondatlpn
- Longueur de la fondation (L} [m] 32 - Niveau du T.N, [m/mer] 3755
- Largeur de la fondation (B) fm)] 20 - Nivezu du F.F fm/mer] 3635
- Gharge de sarvics & long terme - Hauteur excavée [m] . 12.0

de fa fondation (Qser.long) [kN] 131200 | - Poids des terres excavées [kPa) '
« Excantricité de la charge selon Lfm] | : Nappe 4 373.00m 145
- Excentricité de 1a charge sefon B [m] Charge actuelle en FF
- L réduit {1 [m] . N 32.00 - Surcharge netto kPa 60
- Bréduit (B Im] _ 20.00
- Chargs de sarvice & long terme - Hauteur participant aux

qzer.long = Qserlong/(L'xB' kiPa 205 - tassements (H) Im) 11.3
3) Straligraphie

Couche Niveau | Profondewr | Module: Module de | Module de | Tassement
inférisur de poisson| tassement | gonflement partiel
[m/mer] [m] i [MPa} [MPa] . [mim]
éd2 337.8 28 0.35 7 70 571
Tassement fotal [imm] 571
4} Remarqlies
Radier général
Nombre da gous-sol 4
Nombre d'étages sur rez 8 a
Charge par &tage ' 15 kPa
- Rapport 628411 6284.508

J DC/289 du 8.12.97 PAR CHO




‘Caserne des Vernets - 3 niveaux de sous-sols_ - Batiment 60*16 m

ESTIMATION DES TASSEMENT S SELON GiROUD
Radler A 366.5 m/mer

1) Données concernantla fonaation

2) Condltlons «de fondation

- Longueur de la fondation (L} [m] 60 - Niveau du T.N. [m/mer] 3765
- Largeur de la fondation (B) Im] 16 - Niveau du F.F [m/mer] 3686.5
- Charge de sérvice 4 long terme - Hauteur excavee [m] 8.0
de Ia fondation (Qser.long) [kN] 163200 | - Poids des leires excavées [kPa]
- Excentricité de la charge sefon L [m) Nappe 4373.0m 1156
- Excentricité de la charge selon B [mj ‘Charge actuelle en FF
- |- L rédutt L% Tl .60.00 - Surcharge nette kPa 58
- B r&duit (B} [m)] 15.00
- Charge de service & long terme - Havteur parficipant aux
gser.long = Qser.long/(LxB'} kPa 170 tassements {H) [m] 12.5
3) Stratigraphle -
Couche Niveau Profondeur | Module |Module de | Module ds | Tassement
' inférieur de poisson | tassement | gonflament partisl -
[m/mer] Imj I (MPa] [MPa] fmm}
£d2 3375 29 0.35 7 70 56.9
o ]
Tasseinent total [mm] 58.9
4) Remarques
Radier général
Nombre de sous-sof 3
Nomibre d'étages sur rez 7 :
Chargs par élage 16 kPa
Rapport 6284/ 6284.511

DC/289 du §.12.97 PAR CHD



Caserne des Vernets - 2 ni_veaUx de sous-sols- Batiment 60*16 m

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIROUD
.Radier & 369.5 m/mer

1) Donnédes concernant 1a fondation

2} Conditions ds fondation

= Longueur de Ia fondation (L) [m} &y, - Niveau du T.N. fmimer] 375.5
- Largeur de [a fendation (B} fm] 16 - Niveau du F.F fmimer} 369.5
- Charge de service & long terme . - Hauteur excavée [m] 8.0

de la fondation {Qsar.long} [kN] 129600 | - Poids des terres excavaes [kPa)
- Excentricité de la charga selon L [m] ' (adapier ce fexts s,w.p, nappe efe.) 85
- Excentricité de la charge sefon B [m] Charge actuslle en FF
- L réduit {LY) [} 60.00 - Surcharge nelts kPa 50
- B réduit (B [m] 16.00 |
- Charge de service & long lerme | - Hauteur particlpant aux

gser.long = Qser.longf{i'«B") kPa 135 tassameants {H) [m] 12.9
3) Stratigraphie

Couche Niveau Profondeur | = Module - Module de | Module de |- Tassement
inférieur de polsson | tassement | gonflemeant partiel
im/mer] fm] [-1 [MPa&] [MPa] fram]
6d2 3375 32 0.35 7 ) 70 529
tassement total [mm] |* 52.9

4} Remarques
Radier général
Nombre de sous-sof 2
Nombre d'étages sur rez 5]
Charge par étage 15 kPa
Rapport 6284/1 i 6284.510

D289 thy 8.12.67 FAR CHD
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Caserne des Vernets - immeubles

INGEN] SA -

A} Portance (valeur de dimensionn'ement) d'un pieu isolé de 1 m de diamétre

GECTECHNIQUE APPLIGUEE DERIAZ S.A. - GENEVE [ oaTE | 22.06.2011 | visa | | 6284.513



. Caserne des Vernets - 4 niveaux de sous-sols - Bﬁtiment_ 60*16 m

3

ESTIMATION DES TASSEMENTS SELON GIRCUD

Radier a 363.5 m/mer
1) Données concernant fa fondation 2} Conditions de fondation
- Longuewr de la fondalioh {L) [m] &0 - Niveau du T.N. [mimer] 3755
- Largeur de la fondation (B) im] 16 - Niveau du F.F [mimer] 363.5 -
- Charge de senvice a long terme - Hauteur excavée {m) 12.0
de la fondation (Qser.long) [kN)] 186800 | - Poids des tarres excavées [kPa) _
- Excentricité de la charge selon 1. fm] Nappe 4373.0m 146
- Excantricité de 1a charge selon B [m)- Chargs actuslle en FF
- L réduit (L1 [m] 60.00 - Surcharge nette kPa 60
. {~ B réduit (B [m] 16.00
- Charge de service & long ferme ' - Hauteur participant aux
gserlong = Qser.long/{LU'xB') kPa 205 tessements (H) [m) 12.2
[
3) Stratigraphie
Couchie | Niveau | Profondeur | Modute |Module de | Module de | Tassement
inférieur . de poisson| tassement { gonflement pariet
[mfmerd - {m] -1 [MPa] [MPa] (mm]
6d2 337.5 26 0.35 7 70 80.7
Tassement total fmm] 80.7
4) Remarques
Radier général
Nomire de sous-sol 4
Nombre d'étages surrez 8
- {Charge par étage 15 kPa
J

Rapport 528411 6284.512

DCI28d du 8.12.87 PAR CHD
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Caserne des Vernets - immeubles

INGEN! SA .

G) Portance (valeur de dimensionnement) d'un pieu barette de32m*1.2m

GEQTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S.A. - GENEVE [oare| “22.082011 | wisa | 1 6284.515
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Caserne des Vernets - immeubles

" INGENI 3A

B) Portance (valeu_r de dimensionnement) d'un pieu isolé de 1.2 m de diamétre

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S.A. - GENEVE [paTE| 22082011 | wisa | |  6284.514
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I:’ Situation du projet

-$- Sondages proposés

Sites Inscrits au cadastre des sites pollués

Sondages existants (selon la profondeur) :

4 <00 P 510 H10-20 < 20.30 4 >300m,

Caserne des Vernets - Immeubles ECH | 1:2500

* INGENI SA ' | DATE 23.06.2011

Sites inscrits au cadastre des sites pollués |  6284.701

GEOTECHNIQUE APPLIQUEE DERIAZ S.A. PESS| CHD |WVISE |
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Caserne des Vernets - immeubles

Valeurs de dimensionnement proposées

GEOTECHNIQUE APPLEQUEE DERIAZ S.A, - GENEVE :
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