TABLE DES MATIERES

[0 0 - o PSP 1
[1aTi oY [F Tl 1T} o TR 3
Trente Cing ans APIES ...ccceeververerienieetenieetenieeteete et 3
Des échantillons au SIte .........ccceereerieeiieriieieniieieeieeee e 3
LeS PIINCIPES .nveeeiiiiieeiieeieesteee ettt sttt 4
Les thEOTIES ..viviiiiiiiiiiiieec e 4
Les MEthOARS ....ooeiiiieiiiieeee e 5
LeS PratiQUES ...veeeuvieiieeiieiieesiieete ettt sttt 5
L’efficacité de I'étude .........cooeveeiiniiiiiniiiiniciccccececee 6
T L2 gEOteChNIQUE ..oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssssnnanns 7
1.1 Exemples €difiants .........cocceverienerieniniieninieneecsceienecne e 7
1.1.1 Les barrages hydrauliques ...........ccccecereevieniencnenncncenene 8
1.1.1.1 Barrages en remblais .......ccccceververeneninenenenennenn
1.1.1.2 Barrages-poids .....ceecveereerieenieniieeniiesieeieeseeeniee e 10
1.1.1.3 Barrages-vOUtes .........cccceevuerieerieneenienienienienieeeennens 11
1.1.2 Tassement, poingonnement et... TUINE .......cccceveereereereeneenne 20
1.1.2.1 Latour de Pise .....ccccoceevieiiniiiiiniciiicccenceee 21
1.1.2.2 Autres édifices inCliNS .......ccccevveeviriencrncncnicnnn. 24
1.1.2.3 Le silo a blé de Transcona (Winipeg) — Canada) ........ 25
1.1.2.4 Le Campanile de San Marco a Venise .................... 27
1.1.2.5 QUElqUeSs PONLS ...ooverureiiriiiriieieniceie e 28
1.1.3 Exemples probants .........c.cccceevvevierieiriienineneneeeseseenenns 29
1.1.3.1 Décision iNOPPOITUNE ....c..cceeuveuerrerrerereerienreneenrenenne 29
1.1.3.2 Btude CONEStER ..........veevveeeeerereeeeeeeeeeeeeeeseeseeeen. 30
1.1.3.3 Le géomécanicien ignorait la géologie .................... 31
1.1.3.4 DECiSION OPPOTTUNE ...eouvmruriienreieeriniereeneeereseeneeneenne 33
1.2 GEOtEChNIQUE ..evvieniiieiiieiie ettt 33
1.3 Apergu hiStOTIQUE ....c..eeverueeieniieieriieieeieie et 37
1.3.1 DS PANUQUILE ..coooviniiiiciiiciiciccceeeeeee e 38

1.3.2 A VEISE oo s eenas 39



Il La géotechnigure appliguie aw B7F

1.3.3 La guerre de places ......c.cceceveevuerieiineenieneenienienieseenieenens 40
1.3.4 La période scientifique .........ccceceveeruereeneneenieiienieeeenieeens 41
1.3.4.1 La mécanique des remblais ..........ccoceevvueerrenrueennnnne 41

1.3.4.2 La mécanique des SOIS .......cceveevvenienienieneniencenne. 42

1.3.4.3 L’hydraulique SOUtEITaine ........cccceeveeveeeeenueeeeneenne. 46

1.3.4.4 La géophysique appliquée .........cceevvervreenrenveeeneenns 47

1.3.4.5 Les sondages mEcaniques .........ceceeeerveeeeneereeneeenes 47

1.3.4.6 La mécanique des roches ...........cccceceeeiieeenieieneenne. 48

1.3.4.7 La géologie de 'ingénieur ............ccecvevvueerreevueennnenns 48

1.3.4.8 Les sciences de 'ingénieur ...........cccceeeeveeneeneenenne. 48

LA BVOIULON covoooeveeroeeeeeeeeeese s 49
2 LES PHINCIPES weooeeemmmmssssssssssssssssssssssssssssseeeeneeseessssesssssssssssssseee 55
2.1 Cadre SCIentifiqUe ......ccceeeveeriieniienieeiie et 55
2.1.1 Les diSCIPINES ..ccvvevveruiiniiiienieeienieetereetesie et 56
2.1.1.1 La ZEOIOZIC ...ooueeeieiieiieieiieieeiieeee e 56

2.1.1.2 La PhySIQUE ..eeevieiiiiiieiieeieeeieeeieeiee et 57

2.1.1.3 La chimie ...occoooieniiiiniiieniiceeeeceeecee e 61

2.1.1.4 Les mathématiques .........cceceveeciinieniinieeniceieneenne. 61

2.1.2 La gEoteChNiqUE .......ceeevuieriiiiieiiiiiieeieeeese e 62
2.1.2.1 Les ODJELS eeerueriiiiiiieiieienieeestteeetee e 63

2.1.2.2 Les phénomenes ..........cccccceecevieiiinieciiniieniicieneene. 64

2.2 Les €coles ZEOtEChNIQUES ....cc.eeerveerieriiieiiieiiesieeniee et eieeniee s 68
2.2.1 LeS SOUICIETS .uvevieiiriieiieiienieete sttt 68
2.2.2 Les écoles rationnelles ..........coocoveevereeninienienieeseeeene 70
2.2.2.1 L’école naturaliSte ..........coceeeveveecrenvenieeeenieenenneene. 70

2.2.2.2 L’école phySiCIeNNE ........coceevvereeeienieienieiceieneeene 71

2.3 Langage et raiSONNEMENT .......ecueeeerueeeerteeeenieeeeetieneeeneeneeeeeseeenees 72
2.3. 1 Le langage ...ccooveevveeiieiiienieeieeeee ettt 72
2.3.1.1 LeS MOLS weveeiiiiieiiiieiecienieeesieeeeetee e 73

2.3.1.2 LeS NOMDIES ..c..eovuiemieiieieniieieeiieieeie e 77

2.3.1.3 Les formules .......cccccovevienieiinieiinicinienceeeneennen 78

2.3.1.4 Les 10ZICILLS ..coveririeriieieniieieniieeeeeeeee e 79

2.3.2 Le TaiSONNEMENL ...c..erueeeieiierieeiestieienieeeesieeeesieeneeeieeeeeeeene 80
2.3.2.1 Les gEoteChNiCIens .......ccceevvveereeriieenieeieeniieeieenieens 80

2.3.2.2 Les autres intervenants ..........c...coeeceereereerueereeneennes 81

2.3.2.3 L7OrdINAtEUT ....uvvvvvveiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeesaaaaaeeaens 81



7able deds mativred

2.4 Le Site €t POUVIAZE ...evuviriieiiiiiiieiieieeiesieeee et 85
24,1 BRUAIET 1€ ST vovevveeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeeseeees e eseeenas 85
2.4.2 Construire I'OUVIage ......c.ccceevveeeerinenenieneneneeerenieneeneenenne 86
2.4.3 Retarder 1a TUINE .....c.eevveeriieiieeiieiieeieeiee e 87
2.4.4 Bviter 1es catastrophes ..........ocovoveeveeereeeeeeeeeseeeereeeneseens 88

2.5 Le g€0teChNICIEN ......ocueuiiiiiiiieiciciceeeee e 89
2.5.1 Les acteurs de 1a construction ............cecceeeeereeeceeneeeneenceneenne. 89
2.5.2 Le gE0teChNICIEN .....ccccouieieriieiiniieienicieeeceeeceeee e 90

2.5.2.1 DEMAICHE ....ooveriiiiiiiiiiiiienecienecctcceeeeeeee e 91
2.5.2.2 AtHEUAE ..oooeiiiieiieeeee e 92
2.5.2.3 FOrmMation .......cccccoeeienienueneeieneeienieereneenesieenene 93
2.5.2.4 UNE EQUIPE ..eouveveeeiinienieiienieeienieeiesieeie et 94
2.5.2.5 Organisation professionnelle ..........c..coccevererenenene 95

T3 1 T=To ) (=R 97

3.1 La PrOSPECLIVE ...ttt ettt 98
3,11 LPArrationnel ...oo.oocveveeniiiieniiicicecece e 100

3.1.1.1 La fatalité .o.oooveeieniiiiiniiieiceeeceeceeeeee 101
3.1.1.2 Le hasard .....oocveevieiieinieeieeeeeeeceeec e 101
312 La SCIBNCE ..euviiieniieieeiecieieeereeeeee et 103
3.1.2.1 Réductionnisme ou holisme ? .........cccccoevverueniennene 107
3.1.2.2 Le déterminiSme .........ccecvevueevenueeseesieeeeneeeeeseeeneeenes 108
3.1.2.3 La probabilité ..........cccccvveririenininininenenesenene 109
3.1.2.4 La semi-probabilité ...........cccceoeriivenieniniinienieene 111
3.1.2.5 Les ensembles flous .........cooceeveviererieniinieieieee 111
3.1.2.6 Le Chaos ...coeeiiriiiiiiicnicicncccccecceeeee 112
3.1.2.7 Les systemes critiques auto-organisés ............c........ 114
3.1.3 Logique gEOteChNIQUE .......cceeuveuerueririniriinienieneenieieneeeeeenne 115
3.1.4 Les théories g€oteChniqUes .........cocceevveriieerieenieenieenieenieene 117
3.1.4.1 Représentation des formes .......c..ccoceeeevververieniennenne 118
3.1.4.2 Etude des phénomEnes ...........cco.coeeeveeevereerceerenens 119

3.2 La MOdEIISAtION ....eevuieuiiniieiiiniieiieieeieeitenie ettt 122

3.2.1 Modélisation analytique ..........ccceerueerueerieeriieenieenieeneenneenns 126
3.2.1.1 Modélisation des formes ........c..cccceveevereeneeneennenne. 127
3.2.1.2 Modélisation du comportement ...........ccccceeeveerueennee. 128

3.2.2 Le modele géotechnique de synthese ..........cceeveevveeneennennns 139

3.2.3 Représentativité des modeles ..........coceeververiiriiineeniencennene. 140

3.2.3.1 Matériau naturel, milieu géomécanique .................. 141

1l



La giotechnigue appliguie aw B7F

3.2.3.2 Structures naturelles, figures géomécaniques .......... 141

3.2.3.3 Phénomenes naturels, modeles de comportements ....... 142

3.2.4 Validation des modeles — validité des résultats ................... 142

B 1S ODJELS .ovvvueeeeeeeereeeessssssssseessesessssssmssssessssesssssssmmsnssesseeees 145
4.1 Le ZEOMALEIIAU ..o.veeruviiiiiiiieiieeiie ettt e 145
4.1.1 Caracteres ZENEIaUX .....cccecereereerierieneenieneenieseenieseenieseens 145
4.1.1.1 MorpholOgie ......ccccecvemeeriireeninieninicieereseeieeeeens 148

4.1.1.2 Parameétrie .....cccceveevveeeeeerierieereeseeereesseeeveesseeeenens 149

4.1.1.3 COMPOItEMENT ...oveeuiiieeiiriieieniienieetenieere e 149

4.1.2 OrganiSation ......c.cceceeceeeeereruinrenenensentenseneeeeeeeeeeeeesaens 153
4.1.2.1 Le SySteme teITeSIIe .....cccereeruereerrerienieeienieereneeenne 154

4.1.2.2 Les cycles naturels ........cocceeveeeeeeenieenieenienieeneeeenn 156

4.1.3 Le géomatériau francais .........cccceeceevereenereeneniienenieneennens 161
4.2 Les phénomenes NAtUTELS ........cceccveerieriieeriieniieeieenieeieesire e 162
4.2.1 EVOlUtion @ENErale ........cocovevveeeeeereeerseseeseiesessessseeesesnnnns 163
422 BIUAE ooouerveerrreeeeseeeetses s ssssesssisses s 165
4.2.3 Les phénomenes iNternes ...........coccevereerereeneneenereenennens 166
4.2.3.1 Eruptions VOICAMIQUES .........ovevevereeeeereereerernans 166

4.2.3.2 SEISIMLS ...oveeuiienieiieieeieee ettt 167

4.2.4 Les phénomenes atmoSphériques ..........cevveeveenveerieeneennnen. 171
4.2.4.1 Les phénomenes climatiques ..........cocceeveerveeeneennen. 171

4.2.4.2 Les phénomenes météorologiques ........cceveeeenene. 171

4.2.4.3 Phénomenes liés aux conditions atmosphériques ......... 172

4.2.5 Les phénomenes eXtEINes .........cceceevuereeriereenerieeniereenennens 172
4.2.5.1 Les mouvements de terrain .........c..cecevveecvereevennenn 173

4.2.5.2 Autres phénomenes exXternes .........c...coceeceeeveevennenne 180

4.2.6 L’ eaU SOULEITAINE ..cveeuverveeurinieeieniieienieeiesieenienieeniesireniesinens 180
4.2.6.1 Nappes d’eau SOULEITAINES .........ccceeverveerenueevennnnnn 181

4.2.6.2 Circulations Karstiques .......cc.ccoccevevvvenieerieneenveneenn 182

4.2.6.3 Eau intersticielle .......c..cocevveninienieniininiicnieienenn, 182

4.3 Les aménagements et 1es OuVIages ..........cccoeveeieiienieiicnieccneenne. 183
4.3.1 Les aménagements .......cccceecveerveerieenueenieeneeenieenieesseesnesnnens 183
4.3.1.1 LS ZONES .veeieeeiiiiiieeieeeiie et 183

4.3.1.2 Les lotiSSEMENLS ....ccveveeeeerieeieiieienienieeienieeiesieenne 184

4.3.1.3 LeS tracls ...ccueevenuieienieiineeieeeeneereie e 184

4.3.2 1S OUVIAZES ..cuveeeentieiientieiienieeitesteetesieeeesieeniesieeneesieenaesanans 184
4.3.2.1 Excavations et SOUteNements .........cc.ccoeecverreevennenn 185

4.3.2.2 LeS remDbIais ......cooveveeiiiiiiiiiieeeeeeeee e 191



7able des matizres |V

4.3.2.3 Les ChauSSEes ......cceeveriieienieeiinieieneeneeeenieeeeen 194

4.3.2.4 Les fondations ........ccccceveecvemeeniineenenienenreneeeennens 194

4.3.2.5 Captages d’eau SOULEITAINEG .......ccceeveereereereerieneennen. 200

4.3.2.6 Réhabilitation des sites pollués ........ccccceeeverrenuennne 202

4.3.2.7 Stockage des déchets .........cccecvvienirieniiicncnnenene 203

4.4 L’accident gEOteChNIQUE .......cceeueeuieniieieniieieniceie e 204
44T PTOSPECHIVE ..eeouvieiiieiiieiiieeieenite ettt sttt sttt 205
4.4.2 17aCCIARNLE it e 206
4.4.2.1 Selon les dOMMAZES ...ccceeevveerveerieeriieiienieeiieeieeane 207

4.4.2.2 Selon 12 CaUSE ......ocveeeervieieeiieieeiee e 207

4.4.2.3 Apprécier 1 riSQUE .....ccccecvemeevuineeninienenieneeienees 208

4.4.2.4 Assurer 1a SECUTILE ......ccceeevuiiriieniiiiiiiienieeieeeeeeae 209

4.4.3 1L8S CAUSES wuveveeneiiieieniieieeitenie ettt ettt ettt sae et s 211
4.4.3.1 Causes naturelles ........c..eceeeeveeneenineenenieenennnennn. 211

4.4.3.2 Accidents induits par ’ouvrage ..........ccoceeeeereeeennen. 213

4.4.3 Le 1isSque ECONOMIGUE ....eeveerureeeeerirerreenieesreenseesseenieesneenne 217
4.4 .4 Effets pervers des aménagements ..........ccceeeeveeeeeneenceneenne. 217
4.4.5 Comportements aberTants ...........cecceeeveereersreereeniueeneeniueenne 219
4.4.60 La POIULION ..ovveniiiiiiiiiiiiieeiteieeteeeee e 219
4.4.7 Paradoxe g€oteChniquUe ..........ccoceevieiriienieniiinieeieeseeeieee 222
4.4.8 Les INTETVENTIONS ....eovuereriieriiiieriienieeitenieeteste et 222
4.4.8.1 La prévention .........ccceeeceeenieenieeneenieenieenieenieeseeenne 222

4.4.8.2 La PréVISION ..ceevueivieiiiiieieniieieeceee e 224

4.4.8.3 La PrOtECHION .eoeveeeeieiieeiieeiieeieeiie st eiee s eniee e 224

4.4.8.4 LS SECOUTS ..eeeuiriiiieiieeiieeieesieenieesiteeieesieeenieesee e 225

4.5 18 SILE uveiieniieieeie ettt sttt 225
4.5.1 DIMENSIONS ..eouviiriiiriieniieeieeniteeieeniee e esite st sreesieesne e 226
4.5.1.1 Par rapport au temps ......ccceeeeveereenerienenieneeienneas 226

4.5.1.2 Par rapport & ouvrage .......cccceeveevveenvenieenienieenne 226

4.5.1.3 Par rapport a la structure géologique ..........c..coueuue.. 226

4.5.1.4 Par rapport aux phénomenes ...........cocevveeeerernenen. 227

4.5.1.5 Par rapport a I’échelle d’observation .............cecueee. 228

4.5.2 MOAELISAtION ...conviiieniiiieieeiienieeiesie et 228
4.5.2.1 Modélisation gEOMELTIQUE .......eeveeerveerieerreeniienieenne 228

4.5.2.2 Modélisation du comportement .............cceceeueeeennen. 230
L'étude géotechnique .......ococemecereemsreerecerenseeesrecnnens 231
5.1 Intérét de IEtude .....ooeeeviriiiniiiiiiiiieeecc e 231

5.1.1 Adaptation de 1’ouvrage au Sit€ .........cccoceeverrererenerenennenn 233



VI | La géotechnigue appliguie aw B7F

5.1.1.1 L’adaptation d’un immeuble ........c..cccceevveneruencnnne. 234
5.1.1.2 L’eau SOULEITAINE .....ccveeverueereniieieniieieeieieeeeneeenes 237
5.1.1.3 Contourner la difficulté .........ccccccoeveiinvininninnne. 237
5.1.2 Justification de I'€tude .........ccooeiieiiiieniiieeeeee 238
52Laméthode ...cc.oooiiiiiiiiiieiiiee e 240
5.2.1 Nécessité d’une méthode cohérente ........c..cccceveevenieniennnenn 240
5.2.1.1 Des sites difficiles a aménager ..........cccceevveevueenncnne 240
5.2.1.2 Un milieu naturel mal connu ........cc.ccceceevierneenncnne 242
5.2.1.3 Mesures et calculs ........ccceeeerenieiinienieiecee e, 243
5.2.1.4 Des techniciens multiples .........cccccoceverveneenenennne. 243
5.2.1.5 Confondre études et sOondages .........ccccceveeveeeercnne. 244
5.2.1.6 Site et étude géotechnique ........cccevvveeveeenveerieennenns 245

5.2.2 Esquisse d’une méthode ............cccceeerirviinieiiiniecienieieee, 246
5.2.2.1 Justification et limites ...........cccceeveeeiereeneneeeneenne. 246
5.2.2.2 Un programme Spécifique .........cccoeveeverveeneeveencenne. 248
5.2.2.3 Par le site ou par I’ouvrage ........cccceceeveeieneeniencenne. 250

523 Laméthode ....cc.cocveniieiiniiiiniiiieiecee e 252
5.2.3.1 L7ODSEIVALION ..c.eeeeiiiiiiieiieiiieeiieeieesieeeeesiee e 253
5.2.3.2 L’expérimentation ......c..c.cceceeervervenueneeneeneneeenenenne 255
5.2.3.3 L’aNalO@ie ..cveeuveieiieiieieeieeee e 257
5.2.3.4 Un probleme nouveau et unique ..........c..cceceeceereeenee. 257
5.2.3.5 Conduite d’une étude ........ccceeeevreriereniencnienenne, 258
5.2.3.6 Normalisation de I’étude .......cc.cccevveevuerviencncicncnnne. 259

5.3 Organisation de Iétude ..........covieriiriiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee s 260
5.3.1 Stratégie de la géotechnique ........ccccoooeeverieienienenieene 260
5.3.1.1 Batir le modele géotechnique du site .......c..cocueneeenee. 260
5.3.1.2 Prévoir I’évolution du Site .......cccceeveeverienerreencnnne. 262

5.3.2 Tactique de I’étude géotechnique .........cccccevvveeveeeniernieennenns 262
5.3.2.1 Du général au particulier ........c..cocceevvevuerereeenennenn 263
5.3.2.2 Par étapes (par rapport a I’ouvrage) .......ccccceceveeenee. 264
5.3.2.3 Par phases (par rapport au Sit€) ........ccccecceveeruereenne. 265

5.3.3 Les regles générales d’une conduite .........c.cceeveeevveereeennnenns 270
5.3.3.1 Ordre et continuité ..........cccoecveevevieneeriinceenieeeeneene. 270
5.3.3.2 Faire assez mais pas trop .....c..coceevevverveeerereeenenenne 270
5.3.3.3 Unrisque calculé ........ccccooieiiinieiiniiieeceeeene. 271
5.3.3.4 S’arréter & tEIMPS ..eeoverveeruerieeieniieieeieieeeenie e neeenees 271

5.4 Déroulement de I’étude ..........coceeovereriiniiiiiniiiiniciccceee, 272
5.4.1 Role du goteChniCIen .........coceevviriienieeiienieeieesee e 272

5.4.1.1 Spécialisation ........ccecevverueeerenenienienieeereeeeeenene 272



7able des matizres | VI

5.4.1.2 Connaissance du projet et analyse du site ............... 273
5.4.1.3 Proposition et réalisation d’un programme d’étude ...... 273
5.4.1.4 En tirer des renseignements pratiques ..........c.......... 273

5.4.2 188 ELAPLS eveeuiiiieiieiieie ettt e 273
5.4.2.1 Avant projet sommaire (APS) .....cccooeeviniininienenns 274
5.4.2.2 Avant projet détaillé (APD) .....cccocevieiiiieniinieiee 275
5.4.2.3 Spécifications techniques détaillées (STD) ............. 276
5.4.2.4 Dossier de consultation des entreprises (DCE) ....... 277
5.4.2.5 Contrdle général des travaux (CGT) .....cccevuvevenene 277
5.4.2.6 Réception des travaux (RDT) .....ccccoeoeeviiieninienns 278
5.4.2.7 Bviter 'accident ..........coccoocoveeeieveereeeeseereresesneen. 278
5.4.3 Les limites de I'étude ........cccoeverieiinienieieiceeceeecee e 279
5.5 Les teChNIQUES ....eveuviieiiieieicicieeeeee e 279
5.5.1 La géologie appliquée .........covereenienienienieniieeeieeeeeeee 281
5.5.1.1 La documentation ............cceceeveerueenuenueenuenieenienieienne 281
5.5.1.2 La telE€dEtection ........ccoceeveevierieniieiecieeeiieieeieeane 282
5.5.1.3 Les observations de terrain ............cceceereeeerueeeennenns 282

5.5.2 La GEOPNYSIQUE ..eouviruiiiiiiieiieieeieee e 282
5.5.2.1 La résistivité Electrique .......cccceeveerereenenienieneaeenne 283
5.5.2.2 La gravimetrie .........ccoeceevereenienieieeieeeeieieeieeeene 285
5.5.2.3 La SISMIQUE «.eveuveneeiieiieiieieeieneneeeesese e 285
5.5.3 L’instrumentation de terrain ...........coceveeeesieeseenieeneeseeeene 287
5.5.3.1 Les sondages mécaniques .........c.cceceeerverrerrenvennennenn 288
5.5.3.2 L’instrumentation permanente .......c..c..c.ccoccevervenene 299
5.5.4 Les essais de 1aboratoire ..........c.ccecceeeereeienieeseenieenienceeeee 300
5.5.4.1 Les essais d’identification ...........ccceoeeveeienienienienne 301
5.5.4.2 Les essais MECANIQUES ......c..cecuerueeueruieuinieienieeienne 301

5.5.6 L informatique ........cccooeevienienieiieieeeeeee e 303
5.6 L TESUILAL ....ooviiiieiiiciiee e e 303
5.6.1 Qualité du réSultat ...........cccveieeiriieeiiieeeiee e 304
5.6.2 Critere de qualité ..........ccooeeieiieiiinieieneeceeeee e 305
5.6.2.1 Les théories et 1es 101S ......cccecevirinvenerinencncnienn 306
5.6.2.2 Représentativité des modeles .........c..coccevverueneeecne 307
5.6.2.3 Représentativité des parametres ...........cccceeveeeenene 307
5.6.2.4 Représentativité des MEeSUres ..........cocererverrerveneennn 309
5.6.2.5 Validité des MeSUIes .........coceevereeruerieneeeienieeieeeans 310
5.6.2.6 Précision des MESUIES .........cceverueeruerreenienierieaieeenns 311
5.6.2.7 Précision des résultats .........ccccoceeverienienienienieennenns 311

5.6.3 GErer I’'InCertitude .......cc.evveviivieeeeiieiiiiiieeee e 312



VIl | La géotecAnigue appliguie aw B77F

5.6.3.1 Le coefficient de sécurité « déterministe » .............. 312
5.6.3.2 Les coefficients « semi-probabilistes » ................... 313
5.7 L& TAPPOIT ettt 314
5.7.1 Les fonctions du rapport .......cceeecveerieeriieenieenieenieenreesieeninens 314
5.7.2 L INErPrétation ..cc.eevveeriierieeiieniieeieeseeeieesireeieesireeiee e eas 315
5.7.3 LafOrme ....occveeeieieiieieeeee e 316
6 L'économie géotechNique .........cooeerrreeneeeeerressssssenene. 323
6.1 ECOnomie de 17 OUVIAZE ..........veeveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseesesenes 323
6.1.1 Lors de ’étude du projet ........ceeeceeevveerieeiieenieeieenieeieeneens 324
6.1.2 Lors de la construction de I’0uvrage .........ccccceeveveeeeeennnn 324
6.1.3 Apres 1a MiSe €N SEIVICE ...eevveereeruierieriieieniieieeiieieeieeeeeeeene 326
6.2 Le commerce goteChniqUe .........cccceeveerueeiieniieniieieiceeeeee e 326
6.2.1 Le marché de la géotechnique ..........cccceveveerienieienienienene 327
6.2.2 Fournisseurs et CIENLS .......coeevuereenieriierieniieienieienieeieeeeenne 329
6.2.3 Les risques du maitre d'ouvrage .......cocceeeveevveeneenveenieennenns 330
6.2.4 Structure du prix d’une étude ..........ceeveeeiieriiiiiieniiiees 331
6.2.5 Le colit d'Une €tude .......coooeveeeeeiieieieeeceeeeee e 332
6.2.6 L’étude frelatée ..........coocieveiieniiieeieeeeeeeeee 333
6.2.7 Les prix vus par les géotechniciens ........c..ccceeevevveniennnene 334
6.3 Attribution de I"étude .........cccoeoiiiiiiiiiiieeeee 334
6.3.1 Attribution dir€Cte .......cocceveereerieriiniiniiicnecreeeceeeeeeeeene 335
6.3.1.1 Sur références ......c.ccoeevereevienienienienieeceeeeene 335
6.3.1.2 Par copinage ou CONCUSSION .......cc.eveervereeneeeeenneennes 335
6.3.2 Appel 2 12 CONCUITENCE ....oouveeereriiieiienieeiiesieeieesire e 335
6.3.2.1 Appels d'OffTes .....cceeeveeviiiiierieiiieceeeeee e 336
6.3.2.2 Le maitre d'ouvrage géotechnicien ...........ccccceeueenne 339

6.3.2.3 Sévere sélection, concours limité et marché
2COMMANES ...oveeiiiiieieniieteeteeeee e 340
7 Laresponsabilité du géotechnicien .........ooomeeeerresnnnee 343
7.1 La garantie du risque géotechnique ..........ccoceveeveniiniencencneenne. 343
7.1.1 Les limites de la géotechnique ..........ccccevereencniiencnicncnnns 345
7.1.2 Le risque calculé .......ccooveviiiiiieiienieeieenee e 346
7.2 Le contentieuX gEOteChNIQUE ........cceevveeriierieeiienieeieeniie e 348
7.2.1 Le contentieux amiable ...........cc.coceeiniiininiieniniiniiienenns 350
7.2.2 Le contentieux judiClaire ..........cocceceveerrervenenienienieneeeeeeennens 351
7.2.2.1 L’expert judiCiaire .........coceveverenveneenvennereeeenennenne 352

7.22.2 Letribunal .....cccovvvvviiiiiiiiieiiieees 353



7able deds mativred

7.2.3 La garantie du géotechnicien .......c..cccceceeveveeveneenencennenne. 354
7.2.3.1 Nature de I'activité .........cccoceeverierenieiieieieeieiene 355
7.2.3.2 Limites de 1a miSSion ........c.ccecereeriervenienienieneennenne 355
7.2.3.3 Pieces contractuelles ...........cccecevivincniniinenienicnne. 356
7.3 Pour un droit g€otechnique ..........cccevveeiiriieiiiniee e 357
7.3.1 La responsabilité des constructeurs ...........c..cecceeeevuereenenne. 358
7.3.2 La responsabilité du géotechnicien ...........coccevvvevieenvennennns 359
7.3.2.1 Position du géotechnicien dans 1’acte
de CONSLIUITE ..o 360
7.3.2.2 Fondements de la responsabilité
du g€otechniCIen ..........cceveiuieriiiieicieeeeeeeee 361
7.3.2.3 Obligation de MOYENS ......c.cevverveeriiereeerieerreerieenanes 363
7.3.2.4 Des regles qui évoluent .......cc.ccoceevervenienvenieneeniene 364
7.3.2.5 Des contraintes matérielles ...........cooeverierinienienne 365
7.3.2.6 Pas de pouvoir de déciSion .........ccccceevveerieerieenieennne. 365
7.3.2.7 Responsabilité discutable ...........ccccoceevenienenienens 366
7.3.3 Les droits CUIOPECIS ..c..eerverueerueeieniieiienieeienieeeeseeeeeseeeee e 366
7.4 La géotechnique et I’intérét général ...........ccoceeirviininiincenennn. 367
(23153 [ToY{ = o] o 1= OO 373

IX



