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Dans le cadre du projet de construction du batiment devant loger le Tribunal de Paix de Port-au-Prince de
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dans la gamme de fréquence de 0.5 Hz a 10.0 Hz pouvant étre interprétés comme risque d’effet de site.
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=0.41g, SDs =1.03g et SD1 =0.61g.
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AVANT-PROPOS

Dans le cadre du projet de construction du batiment devant loger le Tribunal de Paix de Port-au-
Prince de la section Sud, le Programme des Nations Unis pour le Développement (PNUD),
représent¢ par Marie Antolaine Alcide, la chargée des opérations de PNUD Haiti, a sollicité les
services du Laboratoire National du Batiment et des Travaux Publics (LNBTP), en wvue
d’entreprendre une campagne de reconnaissance géotechnique et géophysique du site. Cette
campagne vise & définir les conditions existantes du sous-sol en vue de concevoir les fondations du
batment projeté.

Le présent document tient lieu de rapport définitif relatif a ces études.
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I. INTRODUCTION

A. Objectifs de la campagne de reconnaissance
Les buts poursuivis lors de cette campagne de reconnaissance se résument comme suit :

W définition de I'état naturel du sous-sol ;

® estimation de la résistance des différentes couches rencontrées ;

® estimation du niveau de la surface libre de la nappe phréatique ;

® prélevements d’échantillons de sol en vue de la réalisation d’essais physico-mécaniques en

laboratorre ;

-

évaluation de la portance du sous-sol sous les fondations ;

évaluation du risque de liquéfaction ;

.

évaluation des tassements ;

-

détermination de la classe de sol du site selon le code IBC ;

détermmation de la friéquence du sol.
® Proposition d’une solution des fondations en fonction des éléments communiqués
B. Situation existante

Le site sur lequel sera construit le batiment est situé dans la comnune de Port-au-Prince. Il a une
surface topographique de faible pente, remplie de débris de construction. Il est repéré par les
coordonnées GPS suivantes : Nord 18°32°33.1°" ; Ouest : 72°20°34.34"". La figure #1 montre une
vue du site.

Untitled Map
AR & s A for vl g {3 Lytes Gustant Lograbie
- ¥ Trbunst FAF secbon fud= |

FIGURE 1 : VUE PANORAMIQUE DU SITE
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I1. METHODOLOGIE D’INVESTIGATION

A la demande du client, trois (3) essais de pénétration dynamique numérotés PDi (i allant de 1 & 3)
approfondis & huit (8) métres, trois (3) puits manuels descendus & 3.00 métres, deux (2) mesures H/V,
et un (1) essai MASW, ont été prévus et réalisés (cf figure #2).

Untitled Map
“Winite a description for your mag.

FIGURE 2 : LOCALISATION DES POINTS D 'ESSAIS DE PENETRATION DYNAMIQUE.

A. Pénétrométre dynamique

L’essai de pénétration dynamique consiste a enfoncer un train de tiges dans le sol, a Pextrémité
duquel est placée une pointe conique de 19.95 cn? dont le diamétre (5.04 cm) est supérieur & celui
du tram de tiges. L’ensemble est battu dans le terrain sous Iaction de chocs répétés, exercés sur la
téte du train de tiges par un mouton pesant 63.5 kgf tombant en chute libre d’une hauteur constante
de 50 cm. L’opérateur compte le nombre de coups nécessaires pour enfoncer successivement une
longueur de 20 cm du train de tiges jusqu'a atteindre la profondeur totale prévue. A partir de ces
domnées, le profil de résistance du sol en fonction de la profondeur atteinte par la pointe est tracé.
Le pénétrometre utilis€ pour I'essai est un appareil de type BORROS.

B. Puits manuels

Les puits manuels ont été creusés a la pioche et & la pelle au droit des points d’essai de pénétration
dynamique jusqu’a la profondeur de 3.00 métres. Des échantillons de sols ont été prélevés en vue
de la réalisation d’essais physico-mécaniques en laboratoire.

C. Méthode MASW

La méthode MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves) est une méthode active qui utilise
une source (masse, fusils) pour créer une onde de choc qui va se propager dans le sol

Construction batiment devant loger le Tribunal de Paix de Port-au-Prince section sud N/Réf. : DT/JIP/4ip/19/515 7* ,



L’enregistrement a été réalisé sur une période d’une seconde et permet d’enregistrer une séquence
représentative de la propagation des ondes de surface dans le terrain. La dispersion des ondes de
surface est ensuite obtenue par méthode FK (Fréquence — Nombre d’onde) qui correspond 4 une
transformée suivie d’un déphasage du signal dans le domaine de Fourrier.

Le matériel utilisé pour effectuer les mesures sismiques d’ondes de surface est composé des
éléments suivants :

- Une centrale d’acquisition de données sismiques ;
- Des géophones ;

- Une source impulsionnelle ou vibratoire.

Pour cette étude, les données sismiques ont été recueillies a Paide d’un s¢ismographe Géode et 24
géophones de fréquence propre 10 Hz associés & une flite sismique 24 traces. La source provient
du coup d’un marteau de 8 kg sur une plaque métallique.

Les données sismiques ont été traitées avec le logiciel Seismager qui permet de déterminer le profil
vertical de vitesse des ondes de cisaillement (V).

D. Méthode H/V

La méthode H/V bruit de fond, issue des travaux de Nogoshi-Nakamura, consiste a enregistrer le
bruit ambiant du sol Le rapport spectral des composantes horizontales sur verticale permet
d’obtenir les valeurs de la fréquence propre du site au point considéré et de détecter Ieffet du site.
L’appareil de mesure (de marque TROMINO) est de petite taille (~15 cm) facilement manipulable
sur le terramn. Il est placé directement sur le sol, puis recouvert d’une boite en plastique lestée d’une
pietre pour atténuer les effets du vent. L’appareil enregistre les vibrations horizontales et verticales
du sol pendant une durée d’environ 30 mns. Pendant la mesure, aucune perturbation a proximité du
capteur (personnes qui passent, voitures ...) n’est permise. Le traitement des mesures consiste a
calculer le rapport spectral entre les composantes horizontales et verticales de I'enregistrement sur
des fenétres de temps successives. Ce rapport spectral est alors représenté sous forme d’une courbe
moyenne (rouge) et de courbes a plus ou moins un écart-type (noir). La bande située entre les deux
courbes noires est un indicateur de fiabilit¢ de I'information. Plus cette bande est étroite, plus
Pinformation est fiable. Si la bande est trop large, il y a trop de perturbations du signal et pas
d’interprétation possible.
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IT1. RECONNAISSANCE ET ESSAIS IN SITU

A. Synthése géologique

Selon les informations fournies par la carte géologique de la République d’Haiti préparée par le
Bureau des Mines et de I'Energie (BME), les faciés rencontrés appartiennent aux formations du
Pliocéne : mames et sables, vieux cones d’épandages (fm. Morne Delmas) de I'ére Tertiaire (cf

figure #4),

Pligcona: masnae ot sables, s cirs o épandages
fim. Mome Dedmakl; mames o sables du Platess Central
irm. de Hinchel of du Bassin de Gros Mo,

FIGURE 3 : ENVIRONNEMENT GEOLOGIQUE DU SITE.

B. Synthése hydrogéologique

Suivant les informations fournies par la carte hydrogéologique de la République d’Haiti au 1/250
000¢ dressée par le programme des Nations Unies en collaboration avec le Ministére de
"Agriculture, des Ressources Naturelles et du Développement Rural et le Service National des
Ressources en Eau (Décembre 1990), les couches traversées, sur le plan hydrogéologique,
appartiennent a des formations aquiféres carbonatés a intercalations marneuses, peu productifs (cf
fig. #5). Le niveau supérieur de la nappe phréatique n’a pas été décelé dans les puits.

FIGURE 4 : CARTE HYDROGEOLOGIQUE DE LA REPUBLIQUE D 'HAITI
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C. Sismicité

Les résultats d’analyses d’aléa sismique au rocher, selon USGS, pour une probabilit¢ de
depassement de 2% en 50 ans fournissent les informations suivantes : Ss = 1.55g, S1=0.61g.

Les résultats des essais géophysiques réalisés sur le terrain et les analyses de [aléa sismique de la
zone permettent de définir les paramétres du spectre d’accélérations de dimensionnement suivant
le code IBC dont, les valeurs sont :PGA=0.41g ; SDs =1.03 ; SD; =0.61.

La courbe de spectre de réponse pour le dimensionnement du bAtiment est en annexe de ce rapport.

FIGURE 5 : ACCELERATION MAXIMALE DU SOL.
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IV. RESULTATS DES ESSAIS IN SITU

A. Pénétrométre dynamique

Les résultats des essais pénétrométriques sont présentés dans le tableau #1. Les contraintes
admissibles sont calculées en appliquant un coefficient de sécurité F=20 aux résistances
dynamiques de rupture en pointe. Les pénétrogramimes se trouvent en annexe A de ce rapport. Dans
ces diagrammes, la résistance dynamique de rupture en pointe est exprimée en MPa et la profondeur
en metre. L’échelle des coordonnées est numérique.

Tableau #1- Résistance dynamique de rupture en pointe et contrainte admissble PD; & PD;

“RESISTANCE DYNAMIQUE CONTRAINTE |
_ COORDONNEES DE RUPTURE EN POINTE ADMISSIBLE Q oy
NUMERO ESSAI | GEOGRAPHIQUES | PROFONDEUR RD EN MPA EN BAR
: EN METRE
Max | moyenne | min Max | moyenne| min
18° 32 33.1” N 0.00 — 1.60 15.0 3.0 2.2 7.5 1.50 1.1
PD1 1.60 —3.20 19.0 6.0 4.7 9.5 3.00 2.35

072° 20° 34.34” W
3.20 - 9.00 19.0 10.0 6.6 9.5 5.00 33

18° 32’ 32.7" N
PD2 0.40 —3.40 30.0 14.0 10.0 15.0 7.0 5.0
072° 20’ 34.8" W

0.40 —4.40 320 8.0 4.0 16.0 4.0 2.0
18° 32’ 33.568" N

PD3 4.40-6.80 9.0 6.0 95 4.5 3.0 2.75
072° 20’ 34.23" W

6.0 —10.00 24.0 14 12.0 12.0 7.0 6.0

L’analyse des diagrammes de pénétration dynamique révéle I'existence d’un sous-sol plus ou moins
hétérogéne dans les plans vertical et horizontal. En effet, au point d’essai PDI, entre 0.00 m et 1.60
m une résistance moyenne de rupture en pointe de 3.0 MPa est enregistrée avec des pics allant
Jusqu'a 16.0 MPa. En-dessous, clle augmente et passe a 6.0 MPa entre 1.60 m et 3.0 m avec des
pics également allant jusqu’a 20.0 MPa. Elle croit ensuite pour atteindre 10.0 MPa jusqu’a la
profondeur d’investigation de 9.0 métres. Au point d’essais PD2, entre 0.40 m et 3.40 m de
profondeur la résistance moyenne de rupture en pointe enregistrée est de 14.0 MPa avec refus
enregistré & cette profondeur. Au point d’essais PD3, entre 0.40 m et 4.20 m de profondeur la
résistance moyenne de rupture en pointe accuse une valeur moyenne de 7.0 MPa puis elle décroit a
6.0 MPa jusqu’a la profondeur de 6.0 métres. Elle croit ensuite et varie entre 8.0 et 14.0 MPa jusqu'a
la profondeur d’investigation
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B. Puits manuels

Les puits manuels permettent d’une part, Pidentification visuelle des diffrentes couches traversées
et, d'autre part, le prélevement d’échantillons de sol aux fins d’essais physico-mécaniques en
laboratoire.

C. Essais géophysiques

1. Essai MASW

Un (1) profil Vs a été réalisé afin de déterminer la vitesse moyenne de propagation des ondes de
cisaillement dans les 30 m supérieurs (Vszo). Le parametre Vs3o sert ensuite a tracer le spectre de
réponse du sol pour le dimensionnement parasismique de Pouvrage projeté. Le profil a été réalisé
sur 36 m et les géophones ont été placées a 1.00 m les unes des autres.

Suivant le profil Vs obtenu & partir de I'essai MASW, la vitesse moyenne de propagation des ondes
de cisaillement 4 30 m de profondeur (Vs30) est de 277.9 mvs. Le sous-sol est classé D selon Ia
norme NEHRP/IBC.

2, Essai H/'V

Les mesures H/V ont été réalisées dans Pobjectif de déterminer la fiéquence propre du sol et sa
susceptibilit€ aux effets de site. Les données recueillies sur le site ont &té analysées a laide du
logiciel Grilla. La largeur des fenétres prises est de 40 s. Une durée d’acquisition de données de 20
minutes environ est observée pour chacun des essais H/V.

Les graphiques H/V ne présentent pas de pics clairs dans la gamme de fiéquence de 0.5 Hz 4 10.0
Hz pouvant étre interprétés comme risque d’effet de site.

V. ESSAIS DE LABORATOIRE

A. Programme des essais

Dans le but de déterminer les caractéristiques physiques des différentes couches traversées, les
essais de laboratoire suivants ont été programmés sur les échantillons prélevés :

W détermination de la teneur en cau naturelle ;

® détermination des limites d’Atterberg et/ou de I'équivalent de sable :
® analyse granulométrique par tamisage ;

® analyse granulométrique par sédimentométrie ;

W détermination du poids volumique des grains solides du sol
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B. Résultats des essais de laboratoire

Les résultats des essais réalisés, présentés en annexe B de ce rapport, sont résumés dans le tableau #2 et
3.

Tableau #2- Résultats des essais de laboratoire.

Poids Limites
.- e . - r volumi- || Teneur d’ Atterberg/
. i Dbt i!km?'ms Distribution pondérale des grains en mm e A Equivalentie
Puits || L1o/onden (| Gootechnique (tm) sable
: (m) b passant sur tamis d ouverture
63 [ 50| 40 | 1o 47 2 [oaz greins S| W[ o 1
mm | mm mm | mm | mm [ mm (| mm sy ot i (%)
Limon peu
P 0351230 tique (Lp) || 100 [ 100{ 100 | 100 99 [ 98 | 92 | 78 * 2.66 || 2000 || 28 9
Limon peu
P2 [1.00-3.00 plastique(Lp) || 100 || 100{ 100 [ 100{ 100 98 | 95 || 85 | 327 || 265 | 125 | 33 | 15
Py | 1.45-3.00 LI'J';‘;EC:::S 100 { 100 100 | 100100 98 | 95 || 89 | 366 | 267 | 240 | 55 | 28

Tableau #3- Résultats des essais de laboratoire suite.

o ix Freshl dometaye
Puits Profondenr Dénomination Géotechniyue Slenateicne =2, e
3 (m) Qu* Cu (bar) o kPa ) s
P3 | 1.45-3.00 Limon trés plastique 30.40 0.144 50 0.742 | 0.227 | 0.011
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VI. EVALUATION DU RISQUE DE LIQUEFACTION

A. Critéres des sols cohérents

D’une maniére générale, on considére un sol fin plus ou moins cohérent et saturé comme
susceptible de se liquéfier, si les trois conditions 1 4 3 définies ci-aprés sont simultanément
vérifices ou si la condition 4 est vérifiée :

1) moins de 15% d’éléments de diamétre inférieur a 0.005 mm :

2) limite de liquidit¢ W, inférieure a 35 :

3) teneur en eau naturelle Wha supérieure a 90% de la limite de liquidité ; ce qui s’écrit :
Whae > 09 X W,.

4) teneur en eau W supérieure a 85% de la limite de liquidité et I'indice plastique mférieure a
12 ; ce qui s’écrit : Wy, > 0.85 X W etl, < 12,

La couche de limon n’est pas liquéfiable dans les trois métres du sol.

VII. PREDIMENSIONNEMENT DE FONDATIONS

A. Description du projet

Le projet consiste enla construction du batiment devant loger le tribunal de paix de Port-au-Prince
de la section sud. Aucune information relative aux charges qui seront transmises aux fondations
et la géométrie de I'ouvrage n’a été communiquée au LNBTP. Ces informations sont nécessaires
pour le prédimensionnement des fondations.

B. Choix du type de fondations et profondeur d’ancrage

Les données relatives aux charges a transmettre aux fondations sont nécessaires pour e
prédimensionnement des fondations. Toutefois, tenant compte du pouvoir portant du sous-sol et
dans 'hypothése que des charges relativement peu importantes seront transmises, un systéme de
fondations superficielles constitué de semelles isolées peut étre envisagé. Les semelles peuvent
étre établies a la profondeur de 1.60 m. A partir de cette profondeur, une contrainte admissible de
2.0 bars peut étre retenue pour les calculs.

Il importe de rigidifier le systéme en reliant les semelles entre elles par des poutres raidisseuses.
Ces derniCres joueront un rdle de liaison parasismique.

C. Vérification des conditions de sécurité des fondations

La justification des fondations doit tenir compte des conditons de sécurité vis-a-vis du
poingonnement du sol support et vis-a-vis du poingonnement des semelles par rapport aux charges

appliquées.
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hy = 841 = Romin » avec B et a largeur respectivement de la semelle et la largeur de la

colonne.
ho,min étant I'épaisseur minimale d’une semelle pour assurer sa rigidité.
3. Sécurité vis-a-vis des tassements

Le sous-sol étant non saturé, une seule composante des tassements peut étre prise en compte,
le tassement instantané. Il sera faible et non préjudiciable pour la stabilité de Pouvrage.

Le tassement instantané peut étre estimé a partir de la formule suivante :

2
1-v % B

E ou :

§= i

s, représente le tassement au point considéré ;
B, la largeur de la semelle ;
q, la pression moyenne appliquée sur la semelle :
£ un coefficient qui dépend de la forme de la semelle et de sa rigidité ;
E, le module d’élasticité statique ;
v, le coefficient de Poisson.
Le tableau suivant présente les valeurs des coefficients nécessaires au calcul du tassement
instantané sous la semelle :

Valeur des coefficients pour le calcul du tassement instantané.

. E COEF. DE
§ LT D6 roRk(Ey COUCHE (MPa) . POISSON v
1L ”J(%f“ b L)? Limon peu
A e L R (ﬂ T ou trés 1035 —17.25 | 0.20 - 0.40
plastique

Les calculs peuvent étre effectues une fois les données relatives aux charges a transmettre au
sous-sol disponibles.
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1. Sécurité vis-a-vis du poinconnement du sol support

a. Contrainte admissible

La contrainte admissible est calculée a partir de la résistance dynamique de pointe 4 la
rupture, déduite de la formule de battage des Hollandais. S’agissant de fondation superficielle
ancrée dans du sable ou de largile, la contrainte admissible est obtenue en appliquant & la
résistance dynamique de rupture un coefficient de sécurité F=20, soit : Qa = Rp/20.

Qa, représente la contrainte admissible

Rp, résistance dynamique de rupture en pointe,

A partir de I profondeur de 1.60 m, Ia résistance dynamique de rupture en pointe minimale
peut €tre prise égale a 4.0 MPa. La contrainte admissible qa = Rp/20 est donc qa=0.20 MPa
soit 2 bars.

b. Contrainte de service

La contramte de service sera déterminée en tenant compte de la charge maximale Q
augmentée du poids de la semelle. Elle est donnée par la formule suivante en considérant les
charges verticales et centrées sur les semelles.

Qeer = % + hUYc

Q, représente la charge totale verticale transmise par une colonne

Y.» poids volumique du béton (2.40tfm?)

A et hy, respectivement la surface et I'épaisseur d’une semelle.

La largeur d’une semelle doit étre déterminée de telle sorte que la contrante de service due a
la charge appliquée reste inférieure a la valewr minimale de la contrainte admissible
susmentionnée (Qser<qa).

2. Sécurité vis-a-vis du poinconnement des semelles par rapport aux charges

appliquées
a. Vérification de Uépaisseur d’une semelle

L’épaisseur d’une semelle pour assurer le non poingonnement de celle-ci est donnée par
'expression suivante :

1.5Q
P.xh,
Q, représente la charge axiale de la colonne;
Pc, désigne le périmetre de la section médiane de la semelle. Pour une colonne
rectangulaire de dimension axb, Pc= 4hy+2a+2b ;
aet b, dimension de la colonne rectangulaire;
ho, I'épaisseur de la semelle ;
ob, la contrainte de traction de référence du béton utilisé ;
Avec ov=7.1 bars (béton strictement controlé) ;

< 1.20}, Dans laquelle :

b. Condition de rigidité de la semelle
La rigidit¢ de la semelle sera assurée par la relation suivante :
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VIII. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

L’analyse des diagrammes de pénétration dynamique révele I'existence d’un sous-sol plus ou
moins hétérogéne dans les plans vertical et horizontal. En effet, au point d’essai PD1, entre 0.00
m et 1.60 m une résistance moyenne de rupture en pointe de 3.0 MPa est enregistrée avec des
pics allant jusqu'a 16.0 MPa. En-dessous, elle augmente et passe a 6.0 MPa entre 1.60 m et 3.0
m avec des pics également allant jusqu’a 20.0 MPa. Elle croit ensuite pour atteindre 10.0 MPa
jusqu'a la profondeur d’investigation de 9.0 métres. Au point d’essais PD2, entre 0.40 m et 3.40
m de profondeur la résistance moyenne de rupture en pointe enregistrée est de 14.0 MPa avec
refus enregistré a cette profondeur. Au point d’essais PD3, entre 0.40 m et 4.20 m de profondeur
la résistance moyenne de rupture en pointe accuse une valeur moyenne de 7.0 MPa puis elle
décroit & 6.0 MPa jusqu’a la profondeur de 6.0 métres. Elle croit ensuite et varie entre 8.0 et 14.0
MPa jusqu’a la profondeur d’investigation.

Les essais de laboratoire réalisés sur les échantillons de sols prélevés dans les puits manuels
mettent en évidence un sous-sol constitué, d’une couche de limon peu plastique ou trés plastique.
Le niveau supérieur de la nappe phréatique n’a pas été décelé dans les puits. Le sous-sol posséde
un potentiel de gonflement moyen. 1l est recommandé de maintenir les conditions hydriques du
milieu sous les fondations en protégeant la périphérie du batiment par un dallage étanche.

Aucune information relative aux charges qui seront transmises aux fondations n’a été fournie
au LNBTP par le client. Le client procédera aux calculs des fondations une fois ces données
disponibles. Toutefois, tenant compte du pouvoir portant du sous-sol, un systéme de fondations
superficielles constitué de semelles isolées peut étre envisagé. Les semelles peuvent étre établies
a la profondeur de 1.60 m. A partir de cette profondeur, une contrainte admissible minimale de
Pordre de 2.0 bars peut étre retenue pour les calculs. Il importe de rigidifier le systéme en reliant
les semelles entre elles par des poutres raidisseusses. Ces dernieres Jjoueront un réle de liaison
parasismique.

La vitesse moyenne de propagation des ondes de cisaillement a 30 métres de profondeur est
estimée 4 277.9 m/s. Selon le code IBC le site est de classe D.

Les graphiques H/V ne présentent pas de pics clairs dans la gamme de fréquence de 0.5 Hz a
10.0 Hz pouvant étre interprétés comme risque d’effet de site.

Les paramétres du spectre d’accélérations de dimensionnement suivant le code IBC sont :
PGA=Sa(0) =0.41g, SDs =1.03g et SD; =0.61g.

Le site est situé sous linfluence de la faille active de la presquiile du sud du pays, donc
vulnérable aux effets sismiques. La structure du batiment projet¢ doit étre précisée par un
spécialiste en calcul des structures.

' Vérifié par :
ulio “PHILIPPE, Ing. Mac/HmS NORMIL, Ing. ’
Responsable du dossier Chef de Services a.ides Etudes

'dlu Cot Qualité

Approuvé par :

o Saiﬁt-Victor, Ing.
recteur Technique

Construction batiment devant loger le Tribunal de Paix de Port-au-Prince section sud N/Réf. : DT/JTP/jjp/19/515 1‘7



IX. LIMITES DU PRESENT RAPPORT ET RESERVES

Les données factuelles, les interprétations et les recommandations contenues dans ce rapport se
rapportent 4 un projet spécifique tel que décrit dans ledit rapport et ne s'appliquent a aucun autre
projet ni a aucun autre site. Si le projet est modifi¢ du point de vue de la conception, de
I’'emplacement ou de I’élévation, le LNBTP devra étre consulté de fagon a réviser la validité des
recommandations données dans le présent rapport.

La description des couches du sous-sol et les diagrammes des essais de pénétration dynamique
présentés dans le rapport ne sont garantis que pour I’endroit ot les essais ont été effectuds. Les
conditions rencontrées ailleurs sur le site ou entre ces points d’essais peuvent étre différentes de
celles observées a I’emplacement de ces derniers.

Les recommandations données dans ce rapport ne servent qu'a guider I'ingénieur concepteur. Les
entrepreneurs soumissionnaires ou exécutant les travaux devront compter sur leurs propres
interprétations des résultats factuels des essais pour déterminer de quelle maniére les conditions
géotechniques, hydrogéologiques et géologiques peuvent affecter leurs travaux.

Pour conserver I'intégrité de ce rapport et permettre son interprétation avec pertinence, aucune
donnée, valeur ou résultat ne peut en étre partiellement retiré. Le présent rapport ne doit étre utilisé
qu’aux fins pour lesquelles il a été préparé.

Certains ou tous les détails de conception et de construction peuvent ne pas étre connus au moment
de la parution du rapport du LNBTP. Il est donc souhaitable que le LNBTP soit consulté lors de
I'étape finale de conception des fondations et de I’étude finale de stabilité des ouvrages et des talus
se rapportant aux fondations, aux terrassements. Cette consultation sert & vérifier si la conception
corrobore les données et les recommandations géotechniques du rapport du LNBTP.

Il est recommandé que le LNBTP soit consulté pendant la construction, d'abord pour vérifier et
confirmer que les conditions géotechniques, hydrogéologiques et géologiques présentes sur
I'ensemble du chantier ne différent pas de celles indiquées dans le rapport du LNBTP.

Les descriptions des couches du sous-sol inscrites dans ce rapport proviennent de méthodes de
classification et d'identification communément acceptées et utilisées en pratique géotechnique. La
méthode de classification généralement appliquée par le LNBTP est (LPC- USCS).

Les conditions des couches du sous- sol décrites dans ce rapport sont celles observées au moment
de I'étude. A moins d'indication contraire, ces conditions représentent les fondements qui ont
amen¢ a établir les recommandations du rapport. Les conditions des couches du sous-sol peuvent
cependant étre sensiblement modifiées par les travaux de construction (circulation d'équipements,
excavation, etc.) sur le site ou sur les sites voisins. Une excavation peut exposer les sols a des
changements de propriétés. Sauf indication contraire, les sols doivent étre protégés contre I'effet
dommageable de ces changements ou du remaniement pendant la construction.

Les dépdts meubles sont de nature et de propriété variables sur une plus ou moins grande superficie
et aussi en profondeur. Ce rapport ne fournit que des conditions approximatives et ponctuelles de
la formation géologique a l'emplacement des essais et des mesures géophysiques. Les contacts
entre les différentes couches indiquées dans le rapport peuvent étre difficiles a distinguer. En effet,

Construction batiment devant loger le Tribunal de Paix de Port-au-Prince section sud N/RéEf. : DT/TP/fip/19/515 %




N

la nature des matériaux peut changer progressivement avec la profondeur, de sorte que le contact
entre deux couches peut étre imprécis et correspond plutdt a une zone de transition (variation
latérales des facies). La précision de la lithologie rencontrée dépend de la méthode d’essais, de la
fréquence et de la méthode d'échantillonnage puis de I'homogénéité des sols rencontrés. La
fréquence d'échantillonnage dépend des considérations budgétaires et des délais d'exécution, tous
deux établis avant le début des travaux.

Les conditions géotechniques, hydrogéologiques et géologiques entre les emplacements des puits
font l'objet d'une interprétation par interpolation ou encore, elles dépendent du jugement de
l'ingénieur géotechnicien. En réalité, la lithologie peut varier sensiblement, de sorte que
l'interprétation des résultats de I'étude doit étre faite avec précaution par le lecteur du rapport,

Lorsque les conditions géotechniques, hydrogéologiques ou géologiques rencontrées sur le site
différent de celles indiquées au rapport, soit 4 cause de la nature hétérogeéne des sols ou encore,
parce que des changements sont survenus a la suite de travaux de construction (ou pour toute autre
raison), le client doit, comme condition d*utilisation du rapport, prévenir le LNBTP du changement
des conditions et fournir au LNBTP l'opportunité de réviser les recommandations émises dans ce
rapport.

Le drainage de l'eau souterraine est souvent requis aussi bien pour des ouvrages temporaires que
pour des ouvrages permanents. La conception ou 'exécution impropre d’un systéme de drainage
peut entrainer de séricuses conséquences. Le LNBTP ne peut en aucun cas endosser la
responsabilit¢ des dommages causés par un systéme inadéquat de drainage, 2 moins que le LNBTP
n'ait été spécifiquement impliqué a la fois dans la conception détaillée et le suivi continu au
chantier, lors de la construction du systéme de drainage.
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X. Annexes
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ANNEXE A. - DIAGRAMMES DE PENETRATION DYNAMIQUE
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PNUD

Port-au-Prince , HAITI Projet CONSTRUCTION DU BATIMENT LOGEANT LE TRIBUNAL DE PAIX DE
Dossier# B-19/216 |[Chantier Port-au-prince Type d'appareil | PORT-AU-PRINCE DE LA SECTION
Date 10/5/2019 Section pointe [ 15.904 cm?
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ANNEXE B. - COURBES GRANULOMETRIQUES
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ANNEXE:
ier: B-19 jet: i i i -au-pri i
Dossier /216 |Projet Construction du tribunal de paix de port-au-prince de la section sud e T
||Client: D
T Clent s N LIMITES D'ATTERBERG
ok .z_uae.mzmznm : |Port-au-prince
Echantillon : |* WL%:
Equivalent sable; . L “Zm_mq_ g8 :
LA :|* _ Profondeur : |P3(1.45 m-3.00 m) IP:
Classification LPC : Lt {timon trés plastique} v, (tf/m?) 261 Diagramme de plasticité i| cailloux (%): ]
e — : -
_HMMM wwh”u. A2 {Sables fins argileux, limons et marnes peu plastiques, arénes...} a4 (tm?) 1.48 Gravier gros (%): 0
Classification USCS o :
, : %): ;
{ASTM D2487): MH {Limon tres plastique} 0 (M) 1.76 K Gravier fin (%) 0.5
Dippas{mim) 250 |2 |sable gros (%); 1.1
2
Indice des vides e : Porosité n (%) : 4330  |Valeur bleu méthyléne (VBS): m ||Sable moyen (%): | 3.7
Indice de liquidité |, : Indice de consistance | : - Coef. d'uniformité Cu : 3 | sable fin (%): 5.4
Teneur en eau Wi, (%) : Degré de saturation S, (%): 836 Coef. de courbure Ce : Limon (%6): 527
Granulométrie: * Etat hydrique: * Etat de consistance: * Limite de liquidité WL Argile (%): | 366
ki i |
Distribution dimensionnelle des grains en (%) Activité colloidale: Ac = *
Diamétre: 63mm | 50mm 40mm 20mm 10mm arque: Le critére (2 est le miew adanté 4 Fdentification de ce type
Passant (%): 100 | 100 100 100 100 ksl e e
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ANNEXE: ket
. B-19/ : i i i ] sect
Dossier: B-19/216 ([Projet Construction du tribunal de paix de port-au-prince de la section sud e T
ient: PNUD
= = LIMITES D'ATTERBERG
m_uqa.__.m:m:nm_ Port-au-prince
Echantillon : |* WL%: 33
e L T ESV: g MDE : [Mélange: | WP%: 18
K y ESP: c LA : | Profondeur : [P2(0.00 m-3.00 m) IP: 15
Classification LPC : Lp {Limon peu plastique} ¥, (tfm?) 265 60 Diagramme de plasticité Cailloux (%): 0 0.0
dibuih AR Y H
Classification GTR Al {Limons peu __n__mmda_“_mm~ loess, sits mzc__”_o:_._m:.mm. sables fins peu 12 () i 50 | Gravier gros (%): 0
(NF P 11300): pollués arénes peu plastiques...} i 0.4
Classification USCS e 40 = .
i * || Gravier fin (%): ;
(ASTAL D24eny: ML {Limon peu plastique avec sable} 1y (M) 3 Py | (%) 04
DM} 3.15 M /|Sable gros (%): 1.2
20
Indice des vides ¢ : * Porosité n (%) : * Valeur bleu méthyléne (VBS): " .m :|Sable moyen (%): 36 15.0
=
Indice de liquidité |, : * Indice de consistance I, : L Coef. d'uniformité Cu : L E = Sable fin (%): 10.1
Teneur en eau W,y (%): | 1250 |Degré de saturation S, (%): g Coef. de courbure Cc - . 0 - s | Limon (%)- 51.9
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 846
_ Granulométrie: * Etat hydrique: * Etat de consistance: * Argile (%): | 327
.......... | | l
] Distribution dimensionnelle des grains en (%) _>n=<w$ colloidale: Ac=* [
Diamétre: 100mm | 76mm 63mm 50mm |  40mm 20mm | 10mm | 4.75mm| 2mm [0.425mm| 80um 7Sum | 2um  |Remarque: Le ciitére VES seraitie mies adapté  ldenification de ce
Passant (%): 100 | 100 100 100 | 100 100 | 100 100 98 95 85 g83iv | a7 |ipedteien ety Gl
TAMISAGE _ SEDIMENTATION
caLLoUX [ GRAVIER FIN | swmecros | SABLE MOYEN | SABLE FIN | SILT |
80 60 40 20 10 8 4 2 1 08 06 0.4 02 01 80p BOp  40u 20 0p B Bn 4y 23 |



4 . :: / A = ANNEXE: E1
B-19/216 ||Projet Construction du tribunal de paix de port-au-prince de Ia section sud BATE: T
ol ENUD LIMITES D'ATTERBERG
___u_d...m:n_..nmu Port-au-prince
Echantillon : |* WL%: 28
“ % - - = WP%: 19
Equlvalont sabie: ESV: MDE Mélange %
ESP: il LA :|* Profondeur : [P1(0.55 m-1.23 m) IP: =]
Classification LPC : Lp {Limon peu plastique} ¥, (tim®) 266 Quwz:.:._..o de plasticité ailloux (%): 0 0.0
Classification GTR Al {Limons peu plastiques, w.om? sits m__tdcszmu«mm. sables fins peu 1ot 4 ravier gros (%): 0
(NF P 11300): pollués arénes peu plastiques...} 06
Classification USCS a =
i L |Gravier fin (%) 06
(ASTRD U, ML {Limon peu plastique avec sable} 1 (M7 m (%)
Dips(mim) 400 |32 |sable gros (%): 19
o
Indice des vides ¢ : * Porosité n (%) : * Valeur bleu méthyléne (VBS): |« m ||Sable moyen (%): 5.2 215
Indice de liquidité |, : . indice de consistance | - . Coef. d'uniformité Cu - - 2 |sable fin (%): 14.5
Teneur en eau W, (%) : 20.00 |Degré de saturation S, (%): A Coef. de courbure Cc : i . ) s {|Limon (%): fiiziisiod
¢ 10 20 30 40 50 60 FD B SO 100 | 77.9
Granulométrie: * Etat hydrique: * Etat de consistance: * Limite de liquidité WL (%): S _
O (1 : it
| Distribution dimensionnelle des grains en (%) #VALUE! 1
Diamétre: 100mm 76mm | 63mm 50mm 40mm 20mm 10mm | 4.75mm | 2mm [0.425mm| 80um | 75um 2um  |Remarque: Le critére VBS serait ie mieu acapté & ficentification de ce
Passant (%): 100 - 100 | 100 100 100 100 100 99 98 92 78 | #VALUE! | #VALUE] |'vpe de sol en classification GTR. “
TAMISAGE SEDIMENTATION =

GRAVIER FIN

“ SABLE GROS —
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SILT

1 08 08
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e e
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ANNEXE C. - PROFIL DE VITESSE DES ONDES DE CISAILLEMENT
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ANNEXE D. - GRAPHIQUES H/V
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Max. H/V at 0.53 £0.01 Hz. (In the range 0.5 - 30.0 Hz).

Average HV |

ATH

frequency [Hz]



Max. H at 0.34 £ 0.02 Hz. (In the range 0.2 - 10.0 Hz).

m %
: | Average HV |
5 : ; : : 4k ; :

MIH

D - : 2 A - - % i
1 10
frequency [Hz]



Max. H at 0.38 £0.01 Hz. (In the range 0.2 - 30.0 Hz).

Average HY |

frequency [Hz]



ANNEXE E. - CLASSIFICATION DES SOLS SUIVANT IBC
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ANNEXE F. - SPECTRE DE REPONSE
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Dossier: |B-19/216

Client : |PNUD
Projet :  [Construction du batiment du Tribunal de Paix de Port-au-Prince de lla

Site : Port-au-prince
Port-au-Prince HAITI Date : 13-mai-19 |
_ ANNEXE:
Sos = 1.03 Sm= 0.61 Classe du site: D PGA= 41 %g
Ss= 1.55 S1= 0.61
Courbe du Spectre de réponse
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Période du béatiment en seconde

g est l'accélération de la pesanteur et peut étre prise égale 3 9.81m/s*
Spectre obtenu & partir des cartes dressées par Nicolas Luco et Arthur D. Fran




ANNEXE G. - RESULTAT DES ESSAIS (EDOMETRIQUES ET CISAILLEMENT
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