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1 MISSION ET DOCUMENTS

1.1 Mission

A Luxembourg, dans le quartier de Gasperich, il est prévu de construire un nouveau batiment
commercial dans la rue Robert Stumper. Ce batiment, appelé Limehouse, sera construit sur
la parcelle cadastrale 287/3042 et disposera d'une surface brute de 26.535,5 m2. La réalisation
d‘un sous-sol et quatre étages est prévue.

La société ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. a été mandatée par la société Félix Giorgetti s.a
r.l. avec la réalisation d’une investigation géotechnique et I'établissement d'une expertise du
sol de fondation. La présente expertise décrit les résultats de cette investigation et les évalue
du point de vue géotechnique en vue du projet de construction prévu. Des informations sont
notamment données sur les fondations, I'asséchement, la conception des fouilles et des talus
ainsi que sur I'exécution des travaux de terrassement nécessaires.

1.2 Documents a disposition

1.2.1 Documents relatifs au projet de construction

[U1.1] Félix GIORGETTI s.ar.l., fiche de reseignement projet, 22.02.2023

[U1.2] Fabeck Architectes, Research&Training Center, Surfaces functions, plan n°
FMG_APS _93H001, V1

[U1.3] Fabeck Architectes, Research&Training Center, Surfaces brutes, plan n°
FMG_APS 90H001, V1

[Ul1.4] Fabeck Architectes, Research&Training Center, Perspective, plan n°
FMG_APS_93H002, V1

[U1.5] Fabeck Architectes, Research&Training Center, Underground, plan n°
FMG_APD_105H099, Indice 28, 20.10.2023 Entwurf

[Ul1.6] Fabeck Architectes, Research&Training Center, Rez-de-chaussée, plan n°
FMG_APD_20H100, Indice 28, 20.10.2023

[U1.7] Fabeck Architectes, Research&Training Center, Premier étage, plan n°
FMG_APD_20H101, Indice 28, 20.10.2023

[U1.8] Fabeck Architectes, Research&Training Center, Deuxiéme étage, plan n°
FMG_APD_20H102, Indice 28, 20.10.2023

[U1.9] Fabeck Architectes, Research&Training Center, Troisiétme étage, plan n°
FMG_APD_20H103, Indice 28, 20.10.2023

1.2.2 Documents relatifs a la situation des sols et des eaux souterraines
[U2.1] Service Géologique, Carte géologique du Luxembourg, Feuille Nr. 2, Remich, 1947

[U2.2] Administration du Cadastre et de la Topographie, Carte topograohique historique,
1954

[U2.3] Dr. LUCIUS, M. (1948), ,Geologie Luxemburgs®, Erlduterungen zu der geologischen
Spezialkarte Luxemburgs, Band V, Service géologique de Luxembourg

[U2.4] ENECO Ingénieurs-Conseils S.A., Geotechnische Felduntersuchungen ausgefihrt
im September/Oktober 2023

1.2.3 Prescriptions

[U3.1] DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik®, Deutsche Fassung EN 1997

[U3.2] DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd-
und Grundbau — Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1%, DIN 1054:2021-04

Lime House, Luxembourg
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[U3.3]

[U3.4]

[U3.5]

[U3.6]

[U3.7]

[U3.8]

[U3.9]

[U3.10]

[U3.11]

[U3.12]

[U3.13]

[U3.14]
[U3.15]
[U3.16]

[U3.17]

[U3.18]

Institut luxembourgeois de la normalisation de l'accréditation, de la sécurité et
qualité des produits et services, ILNAS, ,Eurocode 7: Calcul géotechnique-Partie 1:
Reégles générales®, Annexe nationale Luxembourgeoise

DIN Deutsches Institut fur Normung e.V., ,Geotechnische Untersuchungen fur
bautechnische Zwecke — Ergéanzende Regelungen zu DIN EN 1997-2% DIN 4020

DIN Deutsches Institut far Normung e.V, ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Probenahmeverfahren und Grundwassermessungen — Teil 1:
Technische Grundlagen der Ausfiihrung®, Deutsche Fassung EN ISO 22475-1

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 1:
Benennung und Beschreibung®, Deutsche Fassung EN ISO 14688-1

DIN Deutsches Institut fur Normung e.V., ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 2:
Grundlagen der Bodenklassifizierungen®, Deutsche Fassung EN ISO 14688-2

DIN Deutsches Institut fur Normung e.V, ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels — Teil 1:
Benennung und Beschreibung®, Deutsche Fassung EN ISO 14689-1

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Felduntersuchungen — Teil 2: Rammsondierungen®, Deutsche
Fassung EN ISO 22476-2

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2:
Bodenkenngrofien®, DIN 1055-2

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir
Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir
Bauleistungen (ATV) — Erdarbeiten®, DIN 18300:2019-09

DIN Deutsches Institut fur Normung e.V., ,Beurteilung betonangreifender Wasser,
Bodden und Gase — Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte, Anderung A1“, DIN 4030-1

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Beurteilung betonangreifender Wasser,
Bdden und Gase — Teil 2: Entnahme und Analyse von Wasser- und Bodenproben®,
DIN 4030-2

Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V., Empfehlungen des Arbeitskreises
,Pfahle” — EA Pfahle

Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V., Empfehlungen des Arbeitskreises
-Baugruben“ — EAB

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Einbau und Prifung von
Abwasserleitungen und -kanalen®, Deutsche Fassung EN 1610:2015-12

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Baugruben und Graben — Béschungen,
Verbau, Arbeitsraumbreiten”, DIN 4124:2012-01

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., ,Abdichtung von erdberihrten Bauteilen -
Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfihrungsgrundsétze®, DIN 18533-1:2017-
07
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2 DESCRIPTIONN DE LA SITUATION LOCALE ET LA GEOLOGIE

Le terrain du projet se situe a Cessange sur la parcelle cadastrale 287/3042. Le terrain du
projet, actuellement aménagé avec un batiment commercial et un parking, a une superficie
d'environ 1,65 ha.

Le terrain du projet se situe a environ 289,7 m au-dessus du niveau moyen de la m er. La rue
Robert Stumper, adjacente a l'ouest, se situe en moyenne a 289 m au-dessus du niveau
moyen de la mer. Le terrain est soutenu a l'est par un mur de soutenement. Derriére le mur
de soutenement se trouve un lit de ruisseau renaturé qui se situe a environ 286,50 m au-
dessus du niveau moyen de la mer. Des batiments existants se trouvent au nord et au sud du
site du projet.

La carte topographique historique de 1954 montre l'ancien cours du Weierbaach. Celui-ci
traversait le site du projet sur toute sa longueur jusqu'a l'urbanisation du terrain.

Selon la carte géologique du Luxembourg (feuille 2 - Remich), des strates du Lias moyen,
appelées marnes feuilletées (Im2a), ont été cartographiées dans la zone d'étude. Au nord du
site du projet, la carte géologique indique que des dép6ts alluviaux de vallée (a) sont présents.

Les marnes feuilletées sont des marnes argileuses, grises a gris foncé. Les marnes présentent
une schistosité dans les couches inférieures, qui diminue dans les couches supérieures. Au
sein des marnes, des concrétions ferrugineuses apparaissent plus fréquemment vers le haut,
constituées de gres argileux finement micacé.

Les sédiments formés dans l'incision de la vallée du Drosbech et déposés de maniére limnique
se composent principalement de matériaux graveleux, sableux, limoneux et argileux, selon les
conditions des alluvions. Des sols organiques sont possibles dans la zone alluviale du
ruisseau. L'épaisseur des dépdts alluviaux de la vallée peut atteindre plusieurs métres selon
la situation locale.

Lime House, Luxembourg
ENECO-231030GIOR2302F-Géotechnique Page 6



3 EXAMENS REALISES ET LEURS RESULTATS

3.1 Examens réalisés
Afin de déterminer les conditions du sol,

- 4x carottages rotatifs (diamétre : 116 mm / 66 mm)
- 4x forages par battage (diamétre : 32 - 60 mm)
- 2x sondages par battage

ont été réalisés dans la zone du projet. Le choix des points d'exploration a été effectué en
tenant compte des conditions locales ainsi que de I'emplacement prévu de l'ouvrage. La
position et la hauteur des points d'attaque ont été mesurées dans le systeme de coordonnées
national. L'implantation locale de tous les points d'exploration est indiquée sur le plan de vue
d’ensemble

Les carottages rotatifs ont été réalisés jusqu'a 15 m en dessous du niveau du terrain. Les
forages par battage ont été réalisés jusqu'a 4,10 m ou 5,00 m en dessous du niveau du sol et
ont été achevés lorsque la méthode de forage choisie n'a pas permis de progresser davantage
ou lorsque la profondeur finale prévue a été atteinte. Conformément a la norme EN ISO 22475-
1, des échantillons des classes de qualité 3 a 5 ont été prélevés dans tous les horizons, ainsi
que des échantillons des classes de qualité 1 et 2 dans des zones sélectionnées.

Les matériaux obtenus a l'aide des forages de reconnaissance ont été spécifiés sur le terrain
par des collaborateurs d'/ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. selon la norme DIN EN ISO 14688-
1 et ont fait I'objet d'un examen organoleptique pour détecter d'éventuelles impuretés.

A l'aide de la carotte de forage, la structure des couches du sol de fondation est représentée
sur le plan GIOR2302-301 selon la norme DIN 4023. Les différentes couches ont été décrites
selon la norme DIN 18196 et classées selon la norme DIN 18300. Les coupes déterminantes
avec représentation des couches rencontrées sont représentées sur le plan GIOR2301-305.

En tenant compte du projet de construction prévu ainsi que des documents a disposition, des
échantillons de sol sélectionnés ont été analysés en laboratoire par le biais d'essais de
mécanique des sols afin de classifier précisément les types de sols en groupes de sols selon
la norme DIN 18196 et en classes de sols selon la norme DIN 18300:2012 (a titre informatif
uniguement, la version actuellement en vigueur ne contient plus de classes de sols) et de
déterminer les caractéristiques des sols. Les échantillons non analysés sont stockés dans
notre laboratoire en tant qu'échantillons de réserve.

Les essais suivants ont été réalisés en détail :

- 13x détermination de la teneur en eau DIN EN ISO 17892-1
- 7x détermination de la limite d'écoulement et de déroulement DIN EN 1SO 17892-12.

Les protocoles de mesure et d'essai correspondants se trouvent en annexe de la présente
expertise.

3.2 Structure du sol de fondation

La structure du sous-sol prospectée dans le cadre des investigations peut donc étre répartie
(de haut en bas) dans les couches principales suivantes, pertinentes pour la réalisation de
l'ouvrage.

Couche la: Remblais - enrobé, scories
En raison de lI'aménagement locale et de la réalisation des forages dans la zone du
contournement du batiment et des aires de stationnement, des enrobés noirs sont présents

Lime House, Luxembourg
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dans tous les forages en tant que couche supérieure. Le soubassement des enrobés est
constitué d'un gravier sablonneux et argileux provenant de scories de hauts fourneaux. Les
graviers en place sont liés de fagon hydraulique ou présents avec une compacité meuble. Des
fragments de briques ou de béton ont été prospectés dans certains forages. La couleur est
gris-brun foncé. La couche 1 a été rencontrée dans les différentes forages jusqu'a des
profondeurs variables entre 1,0 m et 2,0 m sous le niveau du terrain.

Couche 1b : Remblais

En dessous de la couche 1a se trouvent des remblais argileux dans les sondages EB1, EB2,
EB3 et EB8. Les remblais ont été qualifié d'argile limoneuse, en partie de sable fin et de gravier
fin. En fonction du point d'investigation et de la profondeur, la consistance varie de pateuse-
molle a semi-solide. La couleur des remblais argileux est brun-jaune. Dans le forage EB1, les
remblais ont été prospectés jusqu'a 3,60 m, dans le forage EB2 jusqu'a 4,00 m, dans le forage
EB3 jusqu'a 3,00 m et dans le forage EBS8 jusqu'a 1,50 m en dessous du niveau du terrain.

Dans le forage EB4, des remblais trés hétérogénes ont été prospectés jusqu'a 5,10 m en
dessous du niveau du terrain. En dessous de la couche 1a, on trouve dans le forage EB4 un
sable argileux et graveleux de couleur jaune-brun jusqu'a 2,20 m en dessous du niveau du
terrain. Ensuite, une couche de graviers trés sableuse et argileuse de 0,70 m d'épaisseur est
présente. En dessous les graviers, 0,20 m de scories de hauts-fourneaux ont été prospectées.
Apres, jusqu'a 4,20 m en dessous du niveau du terrain, suit une argile sablonneuse,
graveleuse et pierreuse de consistance semi-solide et de couleur brune. La couche la plus
basse des remblais est formée par un noyau de calcaire de 0,90 m d'épaisseur.

Couche 2: Argile, rigide

A l'exception du forage EB4, la couche 2 a été découverte dans tous les sondages. L'argile
limoneuse présente avec une plasticité moyenne, a été rencontrée en couleur brun-jaune ou
rouge-brun et gris foncé dans les zones plus profondes. La consistance de l'argile limoneuse
peut étre qualifiée de rigide en moyenne. Dans les zones es forages EB2 et EB3, des zones
molles ou semi-solides ont été identifiées. Dans le forage EB8, une couche pateuse a été
détectée entre 3,80 m et 4,80 m en dessous du niveau du terrain.

Dans la zone de la couche 2, les sondages par battage réalisées avec une sonde semi-lourde
montrent un nombre de coups variant entre 0 et 5 pour une profondeur de pénétration de 10
cm. Dans la zone des sondages RS1 et RS2, on suppose qu'il y a un ancien cours d'eau, de
sorte que le tres faible nombre de coups est probablement di a un sol mou ou péateux.

La couche 2 a été explorée entre 3,60 m et 4,60 m dans le forage EB1, entre 4,00 m et 5,50
m dans le forage EB2, entre 3,00 m et 8,00 m dans le forage EB3, entre 0,60 m et 4,10 m
dans le forage EB5, entre 1,00 m et 3,20 m dans le forage EB6, entre 1,10 m et 3,60 m dans
le forage EB7 et entre 1,50 m et 4,80 m dans le forage EB8 en dessous du niveau du terrain.

Couche 3: Argile, semi-solide / solide, - marnes rocheuses, peu altérées a non altérées
La couche 3 est composée d'une argile calcaire qualifiée en tant que semi-solide ou solide. La
couleur de l'argile est gris foncé. En particulier dans le forage EB1 et dans certaines zones du
forage EB2, la couche 3 a été qualifiée comme marnes rocheuses avec une faible résistance.
Dans la carotte du forage, les marnes rocheuses en place sont également de couleur gris
foncé.

La couche 3 a été prospectée jusqu'a 13,00 m en dessous du niveau du terrain dans le forage
EB1, jusqu'a 12,50 m dans le forage EB2, jusqu'a 12,50 m dans le forage EB3 et jusqu'a 13,00
m dans le forage EB4. Les forages EB5 a EB8 ont été terminés a l'intérieur de la couche 3,
étant donné que la méthode de forage choisie n'a pas permis de progresser davantage.

Lime House, Luxembourg
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Couche 4: Marnes rocheuses, peu altérées a non altérées

La couche 4, des marnes rocheuses a I'état altéré a non altéré, a été découverte dans les
carottages rotatifs en tant que couche sous-jacente de la couche 3. Les marnes rocheuses
solides sont de couleur gris foncé et ont été prospectées jusqu'a la fin du forage a 15 m en
dessous du niveau du terrain.

3.3 Conditions des eaux souterraines

Au moment de l'investigation, le terrain de construction était sec. Aprés achévement des
forages, les niveaux d'eau suivants ont été mesurés a l'intérieur des carottages rotatifs :

- EB1:5,60 m en dessous du niveau du terrain = 284,17 m NN
- EB2: 3,80 m en dessous du niveau du terrain = 285,91 m NN
- EB3: 7,90 m en dessous du niveau du terrain = 281,91 m NN
- EB4: 3,80 m en dessous du niveau du terrain = 285,97 m NN

Les niveaux d'eau mesurés résultent de l'afflux d'eau de couches ainsi que de la retenue de
I'eau de forage. Un niveau naturel cohérent de la nappe phréatique ne peut pas étre déduit de
ces résultats et il faut donc s'attendre a ce qu'il se situe nettement en dessous des profondeurs
d'exploration.

Ces déclarations se basent sur les niveaux d'eau mesurés au cours de la réalisation de
'investigation géotechnique. Pour la justification et le dimensionnement des mesures
de rétention d'eau, les niveaux d'eau de référence indiqués au chapitre 4.2 de la
présente expertise sont a utiliser.

Lime House, Luxembourg
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4  VALUATION DES CONDITIONS GEOTECHNIQUES
41 Terrain

4.1.1 Modele de terrain

Sur la base des études géotechniques et de nos expériences locales sur les sols en place, le
modéle de sol de fondation présenté dans le tableau 1 a été développé pour le site en question.
Les sols ayant des propriétés géotechniques quasiment similaires ont été regroupés.

ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
Lime House, Luxembourg

Sensibilité aux
Couche Résistance | Compressibilité | intempéries et a Pénétrabilité
I’érosion
Couche la:
Remblais, graviers moyen faible faible moyenne
Couche 1b: . A . .
. ) faible élevé élevé facile

Remblais, argile
Couche 2. moyen élevé élevé moyenne

Argile, rigide Y Y
Couche 3:

Argile, marnes moyen - o Difficile a
rocheuses P moyen élevé . ;
LT élevé impossible

Semi-solide a solide,
peu a non altérée
Couche 4:
Marnes rocheuses élevé faible moyen impossible
peu a non altérée

Tableau 1:  Modéle de terrain et propriétés géotechniques

Lime House, Luxembourg
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4.1.2 Classification du sol de fondation

Pour l'appel d'offres des travaux de terrassement, les groupes de sols, les classes de sols
ainsi que les classes de sécurité au gel peuvent étre établies:

ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
Lime House, Luxembourg

Couche

Groupe de sols selon

Classe de sols
selon DIN 18300

Classe de sécurité au

a non altérée

DIN 18196 (2012) 9 gel selon ZTVE-StB
Couche la:
Remblais, graviers [A], [GW] -3 F1
Couche 1b: [TM], [TL], [SW], [GW], 345 F3
Remblais, argile [Y], [A] C
Couche 2: ™, TL 4 F3
Argile, rigide
Couche 3:
ol marnes :
(2 -
Semi-solide a solide, VA, VE 6
peu a non altérée
Couche 4:
Marnes rocheuses peu VU 7 -

1) Les classes de sol sont uniguement informatives. Les classes de sol n'‘ont plus été intégrées
dans la version actuelle de la norme

2) La répartition des classes de roches s'effectue en fonction du degré d'altération selon la fiche
technique sur la description des roches pour la construction routiére, édition 1992.

Tableau 2:

Groupes de sols, classes de sols et classes de sécurité au gel

Lime House, Luxembourg
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4.1.3 Valeurs caractéristiques de sols

En s’appuyant sur les données obtenues durant les travaux d’investigation géotechnique, les
essais réalisés ainsi que sur le jugement des sols similaires a ceux rencontrés sur site et en
s'appuyant sur la norme DIN 1054/EAU/EAB, les valeurs caractéristiques de sols peuvent
étre déterminées pour le sol de fondation en question.

ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
Lime House, Luxembourg
c COL;]Chle ) Poids voﬁjoécijsue Angle de Cohésion Module de
ouche _a volumique que frottement rigidité
Remblais, Sous poussée
graviers T« Y o Y ¢k /cuk Esx
[KN/m3] [KN/m3] [°] [kN/m?2] [MN/m?2]
Couche la: i
Remblais, 20,0- 22,0 12,0-14,0 35,0-37,5 / 80,0 - 200,0
graviers (v.c.2: 20,0) (v.c.?:12,0) (v.c.?: 37,5) i (v.c.2: 80,0)
0,0-10,0
2)-
Couche 1b ; 19,0- 21,0 00-110 | 225-275 | “730 1 10.200
; i 2)- 2)- 2)- 2)-
Remblais, argile (v.c.?: 20,0) (v.c.2:10,0) (v.c.?: 22,5) 10,0 - 100,0 (v.c.2:5,0)
(v.c.?: 30,0)
2,0-50
2)-
Couche 2 : 19,5- 20,5 9,5-105 225-275 | (V& ; 40) | 50-100
. P 2)- 2)- 2)- 2)-
Argile, rigide (v.c.?: 20,5) (v.c.?:10,5) (v.c.?: 25,0) 20.0 - 50,0 (v.c.?: 8,0)
(v.c.?: 40,0)
C(_)uche 3: 50-150
Argile, marnes (v.c.2: 8,0)
rocheuses 20,5-22,0 10,5-12,0 22,5-27,5 o /' ' 4,0-50,0
ol N 2)- 2)- 2)- 2)-
soSIi(caig“pSglIJI%en%n (v.c.?: 21,0) (v.c.?: 11,0) (v.c.?: 27,5) 40,0 - 120,0 (v.c.?: 15,0)
a,ltérée (v.c.?2: 60,0)
Couche 4: (\lloc’%f 588)
Marnes 22,0-25,0 12,0- 25,0 27,0- 32,0 e / ' 60,0 - 120,0
> 2)- 2)- 2)- 2)-
rocﬁoe::lﬁgrggu a (v.c.2: 23,0) (v.c.2: 13,0) (v.c.2: 30,0) 150.0 - 250,0 (v.c.?: 80,0)
(v.c.?: 200,0)
1) si aucune analyse plus précise existe, selon la norme DIN, la valeur cal ¢u = 0,0° est a utiliser
2) v.c.: Valeur de calcul
Tableau 3:  Valeurs caractéristiques de sols

Lime House, Luxembourg
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4.1.4 Autres valeurs de calculs

Pour le dimensionnement des pieux, des ancrages ou des éléments porteurs, les valeurs de
calcul caractéristiques suivantes peuvent étre appliquées dans le cadre du pré-
dimensionnement.

ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
Lime House, Luxembourg

. 4 . . Ancres
Pieux forés ¥ Micropieux d‘injection 2
Couche Obk [MN/m?] ?I\S/il;\l/mz] Os1k [MN/m?] v [MN/m?]
s/Ds = s/Ds = s/Ds =
0,02 0,03 0,10
Couche 2. 020 | 0725 0,40 0,02 0,04 0,15
Argile, rigide
Couche 3:
Argile, marnes
rocheuses 0,30 0,40 0,70 0,05 0,06 0,30
Semi-solide a solide,
peu a non altérée
Couche 4:
Marnes rocheuses 0,70 0,80 1,30 0,07 0,10 0,30
peu a non altérée

1) Conformément a la norme DIN 1054, ces valeurs ne peuvent étre supposées pour la résistance a la pointe
du pieu gb,k et la valeur de rupture du frottement superficiel du pieu gs,k que si la profondeur d'ancrage des
pieux dans la couche portante est de 2,5 m au minimum et I'épaisseur minimale de la couche portante en
dessous du pied du pieu est de 3 x Dsresp. 1,5 m

2) Les valeurs indiquées du frottement surfacique d'utilisation v sont valables pour corps d'injection jusqu'a 5,0
m de longueur. Pour des corps d'injection plus longs, une réduction des valeurs est nécessaire

Tableau 4:  Autres valeurs de calculs

4.2 Conditions des eaux souterraines et de couches, niveau d'eau de calcul

Comme décrit au chapitre 3.3, aucun aquifére naturel continu n'a été exploré dans la zone
d'étude au cours de la prospection.

La perméabilité des sols en place des couches 2, 3 et 4 peut étre décrite comme faible ((kr <
10 m/s). En raison de la faible perméabilité, une accumulation est possible dans les couches
2, 3 et 4, en particulier aprés des précipitations.

En raison de la situation rencontrée, nous recommandons de fixer le niveau d'eau de
calcul au niveau de la surface du terrain pendant la phase d'utilisation, pour les mesures
d'étanchéité et pour la vérification contre la poussée d'Archiméde.

Si un drainage est prévu (voir chapitre 5.3.3), le niveau d'eau de calcul peut étre fixé au
niveau du drainage.

Pendant la phase de construction, le niveau d'eau de calcul peut étre supposé étre au niveau
du fond de fouille, a condition qu'un pompage permanent soit assuré et que I'on évite ainsi
I'accumulation d'eaux affluentes a l'intérieur de la fouille.

Lime House, Luxembourg
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4.3 Pollution du sous-sol

Dans le cadre du rapport d’'investigation présenté, la société ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
a été chargé d'établir une expertise géotechnique. Une étude concernant une éventuelle
pollution du sous-sol, des eaux souterraines ou des constructions existantes ne faisait pas
partie du mandat. Ces analyses ont déja été effectuées au préalable par la société ENECO
Ingénieurs-Conseils S.A.. Un assainissement correspondant a déja eu lieu. Les résultats ainsi
que d'autres recommandations sur la maniére de procéder peuvent étre consultés dans le
rapport ENECO-201023ETGA1901F-Suivi sécurisation.

Dans le cadre des analyses, les carottes de forage ont été examinées et évaluées du point de
vue organoleptique quant a leur teneur potentielle en polluants. Il en est ressorti des indices
d'une pollution environnementale des matériaux de sol rencontrés. En raison de |'étude des
sites et sol polluées déja existante, il a été renoncé a un examen analytique supplémentaire
des échantillons de sol.

Si des masses contenant des substances nocives devaient étre produites dans le cadre des
travaux de construction, une analyse de déclaration est nécessaire pour définir la voie
d'élimination. En ce qui concerne I'élimination dans les regles de I'art, nous recommandons
dans ce cas de convenir d'un rendez-vous sur place avec la société ENECO Ingénieurs-
Conseils S.A. afin de clarifier la procédure ultérieure.

Il y a lieu de noter que le choix des points et des méthodes d'exploration dans le cas présent
a été effectué exclusivement sur la base de considérations géotechnigues. Il ne peut donc pas
étre exclu que des polluants soient rencontrés en dehors des points d'investigation. De méme,
on ne peut pas exclure la présence de polluants dans le sous-sol qui n‘ont pas pu étre détectés
par l'analyse organoleptique ou par les méthodes d'investigation géotechnique choisies.

Lime House, Luxembourg
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5 ARECOMMANDATION

5.1 Catégorie géotechnique

La mission du projet et les conditions du sous-sol prospectées imposent l'attribution du projet
général dans la catégorie géotechnique GK - 2 selon les normes DIN EN 1997-1 et DIN
1054:2010-12: ,Konventionelle Griindungen ohne ungewdhnliches Risiko oder schwierige
Baugrund- und Belastungsverhéltnisse. Die Nachweise fir Bauwerke der Geotechnischen
Kategorie 2 sollten in der Regel zahlenmaliig ausgewiesene geotechnische Kenngréf3en und
Berechnungen enthalten, um die grundsatzlichen Anforderungen zu effiillen (Ouvrages
courants qui ne présentent pas de risques exceptionnels ou des conditions de terrain difficiles.
Ces ouvrages nécessitent des reconnaissances de sol quantitatives courantes et des
méthodes de calcul éprouvées)..

5.2 Fondation

5.2.1 Conditions générales

Quant a I'élaboration des recommandations de fondation pour l'ouvrage planifié, surtout les
conditions aux limites suivantes doivent étre prises en considération afin de choisir la variante
optimale d'un point de vue technique et économique :

- Jusqu’a présent, un niveau de fondation n'a pas été indiqué dans le présent projet. En
raison du sous-sol prévu, nous partons d'un niveau de fondation d'environ 4,0 m en
dessous du niveau actuel du terrain. Dans la partie sud-ouest du béatiment, nous
partons d'un niveau de fondation a environ 288,5 m au-dessus du niveau moyen de la
mer.

- Au niveau des fondations, les sols de la couche 2 ou de la couche 3 sont en place. La
couche 2 a une portance moyenne et une sensibilité élevée au tassement. La couche
3 a été évaluée comme un sol ayant une capacité portante moyenne a élevée et une
sensibilité moyenne au tassement.

- Aucune nappe phréatique naturelle et continue n'a été explorée.

- Des données concernant les pressions unitaires sur le sol ou les charges a attendre
ne sont pas en notre possession lors de I'élaboration de cette expertise. Nous partons
du principe que la charge est répartie de maniére uniforme sur les fondations.
L'influence des charges horizontales provenant de I'aménagement n'est pas prise en
considération

- Nous définissons une valeur de 4,0 cm comme tassement maximal et les propositions
de fondation suivantes sont adaptées a cette valeur. La compatibilité de ces
tassements avec l'ouvrage doit étre vérifiée par l'ingénieur en statique

5.2.2 Recommandations de fondation

D'apres les investigations effectuées, des sols des couches 2 et 3 sont en place au niveau de
fondation supposé a 285,50 m au-dessus du niveau moyen de la mer au droit de la zone du
sous-sol. Les sols des couches 2 et 3 sont en principe aptes a supporter des charges
surfacigues moyennes, mais celles-ci réagissent avec des tassements plus grands sous la
charge. Dans la zone sud-ouest et nord-ouest du batiment, nous partons d'un niveau de
fondation a 288,50 m au-dessus du niveau moyen de la mer. Ici des sols en place de la couche
1b qui, en raison de leur composition hétérogéne et de leur consistance en partie molle, ne
conviennent pas a supporter les charges attendues des béatiments, sans réalisation des
fondation plus profondes ou des mesures d'amélioration du sous-sol.

5.2.2.1 Zone du batiment avec réalisation d’'un sous-sol

Pour les recommandations de fondation suivantes, nous limitons la pression unitaire sur le sol
dans la zone de la cave en moyenne a ogx = 125 kN/m?.

Lime House, Luxembourg
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Pour la fondation de l'ouvrage prévu, nous recommandons, jusqu'a une pression
unitaire sur de ogx = 125 kN/m2, la réalisation d'un radier rigide a la flexion sur une
couche porteuse d'au moins 0,60 m d'épaisseur. Comme matériau de sol pour lacouche
portante, nous recommandons un matériau bien compactable et résistant au gel selon
le chapitre 6.1.3 de I'expertise.

Dans le cas d'une fondation par radier telle que décrite ci-dessus, un module d'assise
de ks = 2,5 MN/m3 peut étre utilisé pour le prédimensionnement statique du radier de
fondation, si les charges sont réparties de maniére a peu prés uniforme.

Le module d'assise a été élaboré a l'aide des calculs approximatifs et en supposant une
pression unitaire sur le sol maximale ogx = 125 KN/m?.

Der Bettungsmodul wurde anhand Uberschlagig durchgefihrten Berechnungen und unter der
Annahme einer maximalen Bodenpressung von oex = 125 kN/m? ermittelt. Les tassements
(calculés) qui se produisent sous le radier sont dans ce cas de 4,1 - 5,1 cm. Le calcul est basé
sur une couche portante telle que décrite ci-dessus. Pour une approche précise du module
d'assise, des calculs de tassement détaillés seront nécessaires une fois que la planification
concréte et les charges seront disponibles. Le concepteur en structure doit alors vérifier
comment les charges peuvent étre transmises au radier et si, le cas échéant, des
renforcements du radier de fondation sont utiles dans les zones ou la charge est plus élevée.

Il convient de noter que le module d'assise n'est pas une caractéristique du sol, mais
qu'il dépend de la conception des éléments de fondation et des charges de fondation.
Le module d'assise doit donc étre vérifié et, le cas échéant, adapté aprés I'établissement
d'un plan de construction et de charges.

Selon la planification & notre disposition, le sous-sol doit étre en grande partie étre réalisé en
tant que niveau de parking. Nous partons ici de charges ponctuelles qui ne peuvent pas étre
transmises par la pression maximale surfacique du sol. Pour la transmission des charges
ponctuelles élevées, nous recommandons une fondation par réalisation de semelles
isolées sur pieux resp. groupes de pieux.

En ce faisant, les charges de I'ouvrage sont transmises a la couche portante 4, peu sensible
au tassement. Lors de I'exécution de groupes de pieuy, il convient de respecter les consignes
suivantes

- La proximité spatiale des différents pieux provoque une influence réciproque sur le
comportement porteur et de tassements.

- Il peut en résulter un effet de groupe des pieux, dont il faut tenir compte lors de la
planification.

- La distance a partir de laquelle l'interaction entre pieux voisins est négligeable est
estimée a 6 a 8 fois le diametre des pieux.

Le dimensionnement des pieux peut étre effectué a l'aide des valeurs indiqguées dans le
tableau 4 pour le frottement latéral du pieu et la résistance de la pointe du pieu. Il convient de
noter que ces valeurs sont des valeurs empiriques déterminées sur la base de la norme DIN
1054:2021-04.

Pour un pieu isolé soumis a une charge axiale, la relation entre la profondeur
d'encastrement dans la couche 4 [m], la valeur de calcul de la résistance du pieu Rq [MN] et
le tassement s [cm] pour un diamétre de pieu de 0,9 m est présentée en tableau 5

Sur la base des informations disponibles sur le sous-sol et I'ouvrage, on peut s'attendre a une
réduction de 20 a 30 % de la résistance de chaque pieu lors de I'exécution d'un groupe de
pieux. La réduction exacte de la valeur de calcul de la résistance des pieux Rq doit étre
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déterminée au cas par cas par l'ingénieur de structure aprés la présentation d'un plan
de charge précis, conformément aux "Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle*
(Recommandations du groupe de travail sur les pieux)" [U3.14].

ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
Lime House, Luxembourg

Longueur du pieu [m] 8 9 10 11 12

Valeur de calcul de la

résistance du pieu Ra [MN] ? 1,125 1,449 1,640 1,781 1,923

Tassement s [cm] 0,68 0,77 0,80 0,83 0,87

*) Réduction nécessaire lors de I'exécution de groupes de pieux selon [U3.14].

Tableau 5: Valeur de calcul de la résistance des pieux (pieu isolé) pour une exécution a
285,50 m NN en fonction de la longueur des pieux et des tassements attendus

Dans la mesure ol le module d'assise ne sert qu'a I'évaluation de I'état des contraintes et hon
a I'évaluation de la déformation de la fondation sur pieux, il peut étre estimé selon I'équation
suivante
Ksx = Esk /Ds
avec
o Esx valeur caractéristique du module de rigidité (voir tableau 3),
o D Diamétre du pieu: pour Ds 21,0 m, Ds = 1,0 m est & appliquer.

L'équation ci-dessus ne doit étre appliquée que si le déplacement horizontal maximal
caractéristique calculé ne dépasse pas 2,0 cm ou 0,03-Ds, la plus petite des deux valeurs étant
retenue.

5.2.2.2 Zone du batiment sans sous-sol

Dans la zone du batiment sans sous-sol, il est nécessaire de mener les fondations plus
profondes pour supporter les charges attendues de l'ouvrage. Pour ce faire, nous
recommandons la réalisation de semelles isolées qui sont réalisées par le biais des puits
jusqu'a 284,50 m au-dessus du niveau moyen de la mer et qui sont ainsi encastrées dans la
couche 2 ou la couche 3

Pour le dimensionnement des semelles isolées, des calculs approximatifs de tassement et du
renard ont été effectués en utilisant les valeurs de calcul du chapitre 4.1.3. Pour le
dimensionnement des fondations, on peut appliquer les valeurs de dimensionnement Org
de la résistance du sol indiquées dans le tableau 6. La limitation de la résistance du sol
résulte ici des vérifications selon les normes DIN EN 1997-1 et DIN 1054:2010-12 ou suite a
I'atteinte du tassement maximal.

ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
Lime House, Luxembourg

Paramétre Transmission de charges par semeles isolées Dimensions des
fondations a/b=1, limitation des tassement a 4 cm
Longue[LrJI:]de coté 20 2,5 3,0 35 4,0
Valeurs de
dimensionnement de la 620 580 500 450 400
résistance du sol or g
[KN/m?2]
Tassement [cm] 4.0 4,0 4.0 4,0 4,0

Tableau 6:  Valeurs de dimensionnement or 4 et tassements pronostiqués pour une
fondation de puits & l'intérieur de la couche 4

Lime House, Luxembourg
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'y a lieu de noter que les valeurs listées en tableau 6 sont des valeur de
dimensionnement de la résistance du sol selon la norme DIN 1054:2010-12 et qu'il ne
s'agit pas des valeurs selon la norme DIN 1054:2005-01 ou selon la norme DIN
1054:1976-11

5.2.2.3 Fondation de I'ouvrage par pieux forés / pieux énergétiques

En raison des différents niveaux de fondation, des conditions hétérogénes du sol de fondation
et de la faible capacité portante dans les couches 2 et 3, la fondation par pieux forés peut étre
recommandée comme alternative aux variantes de fondation décrites ci-dessus.

En raison du chauffage et du refroidissement prévus du batiment par des sondes
géothermiques, nous recommandons, pour un dimensionnement économique des
pieux forés, de vérifier la réalisation de pieux énergétiques lors du pré-
dimensionnement statique.

Dans le cas d'une fondation par pieux forés lors des conditions de sol de fondation explorées,
les charges de I'ouvrage des pieux forés sont transmises dans les couches 3 et 4, ayant une
capacité portante élevée.

Pour le prédimensionnement des pieux, on peut utiliser les valeurs de calcul du tableau 4 pour
le frottement latéral du pieu et la résistance de la pointe du pieu. Il convient de préciser que
ces valeurs sont des valeurs empiriques, déterminées sur la base de la norme DIN 1054.

Pour le pieu isolé chargé de facon axiale, la relation entre la longueur du pieu L [m], la valeur
de calcul de la résistance du pieu Rq[MN] et du tassement s [cm] pour un diamétre de pieu de
0,9 m est présentée en tableau 7. Les valeurs de calcul définies au chapitre 4.1.4 ont été
utilisées pour le calcul.

Les valeurs indiquées dans le tableau 6 pour la valeur de calcul de la résistance Rd d'un pieu
individuel doivent étre réduites en cas de réalisation d'un groupe de pieux, conformément aux
prescriptions des recommandations du groupe de travail "Pieux" [U3.14].

Sur la base des informations disponibles sur le sous-sol et la construction, on peut s'attendre
a une réduction de 20 a 30 % de la résistance d'un pieu individuel lors de la réalisation d'un
groupe de pieux. La réduction exacte de la valeur de calcul de la résistance des pieux Rq doit
étre déterminée au cas par cas par l'ingénieur de structure aprés la présentation d'un plan de
charge précis, conformément aux "Recommandations du groupe de travail Pieux" [U3.14].

Les valeurs indiquées dans le tableau 6 pour la valeur de calcul de larésistance Rqd'un
pieu isolé doivent étre réduites en cas de réalisation d'un groupe de pieux,
conformément aux prescriptions des recommandations du groupe de travail "Pieux"
[U3.14].

Sur la base des informations disponibles sur le sous-sol et la construction, on peut s'attendre
a une réduction de 20 a 30 % de la résistance d'un pieu isolé lors de la réalisation d'un groupe
de pieux. La réduction exacte de la valeur de calcul de la résistance des pieux Rq doit
étre déterminée au cas par cas par l'ingénieur de structure apres la présentation d'un
plan de charge précis, conformément aux "Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle"
(Recommandations du groupe de travail Pieux) [U3.14].
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ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.
Lime House, Luxembourg

Longueur du pieux L [m] 10 11 12 13 14

Valeur de calcul de la

résistance du pieu Ry [MN] 1,005 1,106 1,207 1,580 1,722

Tassement s [cm] 0,65 0,67 0,70 0,79 0,82

*) Réduction nécessaire lors de I'exécution de groupes de pieux selon [U3.14].

Tableau 7: Valeur de calcul de la résistance du pieux (pieu isolé) lors de la réalisation a
288,50 m NN en fonction de la longueur des pieux et des tassements attendus

Il convient de noter que les sols des couches 1b et 2 sont sensibles au tassement. Pour
cette raison, nous recommandons d’appliquer une valeur négative pour le frottement
latéral dans les couches 1b et 2 lors du dimensionnement des pieux forés. De plus, en
raison de la présence de sols cohérents mous, il faut tenir compte d'une pression
latérale sur les pieux lors du dimensionnement.

Dans la mesure ol le module d'assise ne sert qu'a I'évaluation de |'état des contraintes et non
a I'évaluation de la déformation de la fondation sur pieux, il peut étre estimé selon I'équation
suivante
ks,k = Esk /Ds
avec
o Esx valeur caractéristique du module de rigidité (voir tableau 3),
o D Diametre du pieu: pour Ds 21,0 m, Ds = 1,0 m est a appliquer.

L'équation ci-dessus ne doit étre appliquée que si le déplacement horizontal maximal
caractéristique calculé ne dépasse pas 2,0 cm ou 0,03-Ds, la plus petite des deux valeurs étant
retenue.

5.3 Sécurisation de la fouille

5.3.1 Talus

En principe, dans les conditions de sous-sol rencontrées, il est possible de réaliser des talus
de fouille sans blindage dans des zones non soumises aux charges, dans la mesure ou les
conditions spatiales le permettent. Conformément a la norme DIN 4124, un angle de talus de
60° maximum devrait étre réalisé dans les couches 2, 3 et 4.

Les angles de talus plus raides doivent étre approuvés par voie de calcula ou par un expert
au cas par cas. L'exécution de talus sans justification par le calcul est liée au respect des
conditions marginales selon la norme DIN 4124. |l s'agit en particulier des conditions suivantes:

e Les véhicules routiers ainsi que les excavateurs et les engins de levage d'un poids total
inférieur ou égal a 12 t doivent respecter une distance minimale de 1,0 m entre le bord
extérieur de leur surface d'appui et le bord du talus. Pour les véhicules routiers lourds
ainsi que les machines et engins de chantier d'un poids total compris entre 12 et 40
tonnes, cette distance minimale est portée a 2,0 métre

e Une bande de protection sans charge d'au moins 0,6 m de large doit étre prévue a
proximité de la bordure du talus. Les remblais de terre adjacents a la bande de
protection doivent présenter une pente maximale de 1:2, les charges d'empilage
adjacentes ne doivent pas dépasser 10 kN/mz.

e Die Bdschungshoéhe darf 5,0 m nicht tGberschreiten.

e La hauteur du talus ne doit pas dépasser 5,0 m.

e Une accumulation d’eau de couche ou d'eau souterraine dans la zone du talus est a
empécher.
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¢ Une mise en danger de la stabilité par les eaux de surface, le dessechement, le gel ou
autres doit étre empéchée, le cas échéant, par des mesures de sécurité
supplémentaires appropriees.

5.3.2 Blindage verticale

Dans les zones ou la réalisation d'un talus n'est pas réalisable compte tenu des
conditions limites susmentionnées et de I'espace disponible, nous recommandons de
sécuriser la fouille au moyen d'une paroi de souténement (blindage berlinois).

Le blindage doit étre réalisé en parallele a I'excavation. L'excavation du sol doit précéder le
blindage d'une profondeur maximale de 1,5 m. Lors de la réalisation du blindage vertical, il
faut veiller a ce que les forces horizontales et verticales se produisant dans la zone d'appui du
pied du blindage puissent étre absorbées avec la sécurité nécessaire.

Le cas échéant, il convient de prévoir une ceinture avec ancrage arriére du blindage afin de
garantir la transmission des forces horizontales dans la couche portante 3 ou 4. Lors de
I'ancrage arriére du blindage, il convient de clarifier la profondeur des conduites d'alimentation
et de réaliser la premiére couche d'ancrage en dessous de ce niveau. Les couches d'ancrage
doivent en outre étre choisies de maniére a exclure tout effet négatif sur les ouvrages existants.
A cet effet, il convient de respecter une distance minimale de 2,0 m entre les corps d'ancrage
et les ouvrages existants.

Pour les ancrages qui se situent en dehors des limites de la parcelle, il faut demander une
autorisation au propriétaire de la parcelle voisine concernée.

Les corps d'ancrage des ancres doivent étre disposés de maniére a ce que la transmission
des charges s'effectue dans la couche 3 ou 4. Pour le pré-dimensionnement des ancrages, il
convient d'utiliser les valeurs de calcul indiquées dans le tableau 4. Celles-ci doivent étre
vérifiées dans le cadre d'essais d'ancrage et modifi€ées si nécessaire.

Pour le calcul statique du systéme de blindage, les directives fondamentales de I'EAB
s'appliquent. En outre, toutes les actions supplémentaires provenant d'éléments de
construction/d'ouvrages existants doivent étre prises en compte.

Pour la détermination de la pression de terre, il faut se baser sur les directives de I'EAB. Dans
ce cas, il faut déterminer le coin de glissement actuel a partir du pied de la poutre. Si des
conduites sensibles a la déformation ou d'autres aménagements souterrains se trouvent a
I'intérieur du coin de glissement, nous recommandons de choisir une pression de terre plus
élevée pour le dimensionnement de I'ouvrage, comme décrit ci-dessous.:

E,ah = 015 th + 015 Eah

Le dimensionnement du blindage doit en principe étre congu en fonction des éventuelles
mesures de remplacement du sol du coté de l'excavation. Cela concerne surtout les
vérifications pour le c6té de la résistance du sol. Dans ce cas, un échange partiel du sol, méme
d'un ordre de grandeur d'environ 1,0 m, doit étre réalisable sans mettre en danger la stabilité
du blindage.

5.4 Epuisement

5.4.1 Arrivé d’eau au site

Selon les recommandations d'exécution, les fouilles nécessaires seront probablement situées
dans la couche 2 ou 3. Une accumulation des eaux du sol est possible, en particulier aprés
des précipitations.
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5.4.2 Epuisement durant la phase de construction

Durant la phase de construction, les afflux d'eaux de pluie, de couche, d'infiltration et de
pente sont a évacuer. Ces eaux peuvent étre captées dans un épuisement ouvert et déversées
dans un émissaire.

5.4.3 Imperméabilisation du batiment et drainage

Aprés les reconnaissances, les murs en contact avec le sol et les éléments de fondation se
trouvent au-dessus d'un niveau d'eau souterraine continu. Afin d'éviter des afflux proches de
la surface vers l'ouvrage et un refoulement des eaux du sol dans la zone de la dalle de
fondation, nous recommandons la mise en place d'un drainage circulaire. Un drainage
circulaire permet d'évacuer les eaux de retenue et d'infiltration. Dans ces cas, les étanchéités
nécessaires peuvent étre congues pour la classe d'influence W1.2-E selon la norme DIN
18533.

Selon la norme DIN 18533, sans I'exécution d'un drainage circulaire pour les ouvrages dont
I'encastrement dans le sol de fondation est inférieure & 3 m, on est en présence d'une action
modérée W2.1-E due a l'eau d'infiltration accumulée. Dans le cas ou les murs en contact avec
la terre sont encastrés de plus de 3 m dans le sol de fondation, il y a, selon la norme DIN
18533, une forte influence due a la la pression interstitielle des eaux. Dans ce cas, le type
d'étanchéité nécessaire doit étre concu pour la classe d'influence W2.2-E selon la norme DIN
18533.

6 TRAVAUX DE TERRASSEMENT

6.1.1 Travaux d‘excavation

Dans la zone d'étude, des sols meubles des couches 1, 2 et 3 sont présents aux profondeurs
d'excavation prévues. Le décapage de ces couches peut étre effectué par des méthodes
conventionnelles, par exemple a la pelle mécanique ou a la chenille.

6.1.2 Reédutilisation/traitement des matériaux d'excavation

Pour autant qu'il n'y ait pas des nuisances environnementales, les sols graveleux de la couche
la peuvent également étre réutilisés dans les zones de transmisson de charges du site.

Les sols des couches 1b e t2 ne sont adaptés qu'a une mise en ceuvre dans des zones non
soumises aux charges du site de construction, comme par exemple pour le modelage du
terrain ou pour des couches de remise en culture.

Les sols cohésifs de la couche 3 sont en principe également adaptés au traitement avec des
liants hydrauliqgues s'ils ont une consistance au moins rigide ou semi-solide. Apres le
traitement, ces sols peuvent étre utilisés dans des zones non sensibles au gel. Des tests
d'aptitude sont nécessaires avant la consolidation du sol.

Les terres réutilisables devraient d'abord étre placées sur des tas aprés leur extraction. Afin
d'éviter tout contact avec I'eau, par exemple en cas de précipitations, les tas doivent étre
recouverts d'un film plastique.

6.1.3 Echange de sols et remblaiement
Pour un éventuel échange de sols nous recommandons d'utiliser:

- mélanges graviers/sables de la groupe de sols GW et GU, ou
- matériaux concassés avec une fraction de grains fins < 5%

Les matériaux d'échange sont a mettre en place de facon réguler, en couches de 0,3 m
d'épaisseur maximale et a compacter avec un dégrée de compactage Dpr = 100%.
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En tant que matériaux pour le remblaiement nous recommandons l'utilisation de

- sables et graviers de la groupe de sols GW, GI, GU, GT, SW, SI, SU, ST, ou
- matériaux concassés avec une fraction de grains maximale de 15 % en poids <
0,063 mm

Des matériaux cohésifs a granulométrie mixte (groupes de sols GU*, GT*, SU*, ST*) peuvent
également étre utilisés jusqu'a une profondeur de 0,5 m en dessous de la plateforme. Au cas
ou des matériaux cohésifs a granulométrie mixte sont utilisés, nous recommandons une mise
en place alternante avec des matériaux a gros grains (structure sandwich).

La mise en place des matériaux de remblai est a réaliser de fagon réguliére en couches de 0,3
m d'épaisseur maximale et a compacter avec un degré de compactage de

e Dpr 2 100% (plateforme jusqu'a une profondeur de 1,0 m)
o Dpr297% (1,0 m en dessous de la plateforme jusqu'au fond du remblaiement).

La charge de la pression des terres au repos pour les murs remblayés est a prévoir jusqu’au
fond de fouille. Des charges provenant de la pression de I'eau et des charges mobiles sont a
considérer supplémentairement. En tant que coefficient de la pression des terres au repos,
une valeur Ko = 0,5, en tant que poids volumique pour les matériaux de remplissage une valeur
vk /v« =20/ 12 KN/m? peut étre supposée.

6.1.4 Consolidation du sol

Aprés évaluation visuelle, certaines parties des matériaux d'excavation peuvent étre
réutilisées dans le cadre d'une consolidation des sols (voir point 6.1.2). Pour ce faire, ce sont
en premier lieu les sols meubles cohésifs de la couche 3 qui semblent appropriés.

Sur la base de notre expérience dans la consolidation de sols comparables, nous attendons
les meilleurs résultats en utilisant un liant hydrauliqgue mixte (chaux-ciment) avec des
proportions plus élevées de ciment. (par ex. 30 M.-% de chaux / 70 M.-% de ciment).

Dans le cas de ces sols, une consolidation ne permettra probablement pas d'obtenir une
meilleure résistance au gel, de sorte qu'il faut renoncer a l'utilisation de I'amélioration de sol
dans les zones sensibles au gel ou soumises a des contraintes de gel.

Avant la réalisation d'une consolidation de sol, il faut effectuer un test d'aptitude pour
le mélange sol-liant. Les proportions de liant doivent également étre déterminées dans
le cadre du certificat d'aptitude.
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7 AUTRES INFORMATIONS

Tous les calculs de contrble de stabilité statique ainsi que I'état limité de service doivent étre
effectuées pour I'ouvrage, le talus et les blindages de fouille éventuellement réalisés. Un
rapport de conception géotechnique doit étre établi, dans lequel la suffisance et I'adéquation
des preuves de sécurité apportées sont analysées et confirmées. Le rapport de conception
doit également documenter la procédure d'établissement des preuves de sécurité et du
modéle.

Au cours de la planification, le niveau de sécurité 2 attribué sur la base de I'état actuel de la
planification doit étre vérifié.

8 INDICATIONS GENERALES POUR L'EVALUATION DU SOL PRESENTEE

Concernant les calculs et recommandations présentées dans ce rapport, I'utilisation des régles
générales reconnues des techniques de construction pour la planification et la réalisation est
supposee.

L’évaluation du sol de fondation mais aussi les recommandations énoncées se référent
exclusivement au site d'étude, a son implantation locale ainsi qu'aux points d’investigation
présentés dans le plan GIOR2302-301.

Au cours de la planification future du béatiment, les évaluations du sous-sol et les
recommandations de fondation sont a adapter de fagon appropriée. Ceci peut conduire a un
remaniement des données originales du probléme et le cas échéant a des changements de
I'évaluation du sol de fondation. Chaque changement d’un point de vue planification ou
technique de construction au sujet du sol de fondation sont par conséquent a approuver par
les signataires. Les différences aux conditions décrites (niveau du batiment etc.), sont a
communiquer aux signataires

Afin d'assurer une réalisation dans les régles de l'art conformément a la norme DIN / EC 7,
nous proposons d’effectuer le contrdle des travaux de fondation par la société ENECO S.A.
Ingénieurs-conseils. Il est a considérer que les propositions établies dans une étude
géotechnique s’appuient sur les découvertes ponctuelles. Des différences concernant la
stratification et la caractérisation des sols sont possibles en dehors des points d'investigation.

Contern, 30.10.2023

O

bian LION Mario WERN
Responsable de projet Administrateur
M. Sc. Angewandte Geowissenschaften Diplom-Bauingenieur
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9 ANNEXES

Investigation géotechnique (Plan de vue d'ensemble, profiles de forage et diagrammes des
sondages par battage) GIOR2301-301

Coupes des profils de forages 1-1°, 2-2° GIOR2301-305

Essais géotechniques en laboratoire

Documentation des carottes de forage

Lime House, Luxembourg
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EB3

Sondages par battage semi-lourde

échelle 1: 50

Extrait de la carte topographique TC17 - Luxembourg

Extrait de la carte géol., feuilles N° 1 - Esch-Alzette, N° 2 - Remich

échelle 1: 10.000
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1007 gris/gris foncé 1997 - ) ,824 i . ’ ’ 91 > ) ) @ 116 mm
gris/gris foncé L foncé — 3
- - Piézométre 2" . . . .z £ - T .
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1.30 - 1 90 sablo-graveleuse, molle, entre 2,0 m er 2,2 | _1,70
287,98 ’ m rigide, facile a forer, brun 287,65 _ 287,92 - 288.014
Argile limoneuse, faiblement - .
287,68 231(%)‘_“;523 287,35 231004K6.4 | 287,62 sablo-graveleuse, rigide, normal & forer, ™ 287,714 StrUCtU res de terrain
’ ' 1,80 -2,50 Argile limoneuse, faiblement 231 brun/gris, entre 1,3 m er 1,5 m semi-solide,
287,38 287,05+ sablo-graveleuse, semi-solide a solide, TL 287,32+ 31004K7.4 gris 287,414
r N entre 1,8 m a 2,5 m semi-solide, normal 1,80 - 3,00 Argile limoneuse, faiblement .
287,08 286,75 ) a difficile a forer, brun/gris 287,02 287,11 231004K8.4 g:r;\l‘ll)rio-graveleuse, rigide, normal & forer, ™ A A Remblais - Marnes rocheuses
- CH
231004K5.5 L . 231004K6.5 2,00 - 3,70 .
286,78 _ -, Arigile limoneuse, faiblement 286,45 _ H 286,72+ - 286,81+ ’ '
2550-3,50 sablo-graveleuse, semi-solide, moyenn, ™ 2:80-320 | _3,20 ) Argile fortement graveleuse, limoneuse Dlagramme de
286,48 Egg%ﬁlﬁéﬁ)ﬁggaﬁr; rsrﬁgldggais#rigi\ﬁaag?orer 286,15 286,42 2%12084|§7ég:} Laibl?m.ent sableuse, molle, facile a forer, TA 286,51+ Sable Sondage par battage
286,18 ) brun/gris 285,85 [ 286,12 T runors 286,21-
Graviers fortement sableux, argileux -
231004K7.6 { pleux, argrieux, - .
285,88 285,55 3.60 - 4,10 fortement calcaires, difficile & forer, Gw 285,91 - Limon : ‘ : RSZ
] Argile limoneuse, faiblement - 285,62 gris/brun Signatures de la géologie 204 19
285,58 285,25 231004K6.6 sablo-graveleuse, difficile a forer, solide, ’ 285,61+ Argile limoneuse, faiblement H ombr de coupe 10 pour
350-5,00 gris/brun 23100‘_”(8'5 CH saglo-graveleuse, pateuse, facile a forer, TA environnementale i o e 10 o
3,80 - 4,80 .
285,28 221 %JME%S = Argile limoneuse, solide, difficile & forer, T 284,95 285,31 brun Argile (hors DIN) 3
s -9, gris 0:30
L Argile limoneuse faiblement graveleuse, 0,40
231004K8.6 ; HEaile A ; 4 0,50 -
284,78 : 284,45 L 500 284,81 4,90 - 5,00 =* solide, difficile 3 forer, gris foncé ™ °© o © Graviers - Enrobé 079
o ) 0,80
0,90
. . . . 1.00 |
Forages d'investigation @ 30-60 mm échelle 1: 50 110
o1 . : e o oo [N s ;I
) bh - F o= uaternaire ’ - -
S : Pe= 2 0 10 20 30
289,75 289,59 o L3 a) Holocé Ind
’ 3 - P f\—/ Ocene
Nombre d N10 fondeur de 10 : : —
289,75+ 010~ ‘I’m rT e°|°“psl ‘I’°“r l:"e p'|° on Ie“r Ie Icm 289,59 010~ Nombre de coups N10 pour une profondeur de 10 cm . 2 | Fonds alluviaux - Alluvium der Taler Planbasis/Plan d'Origine: © Administration du cadastre et de la topographie: Carte topographique TC 17 - Luxembourg (2015); © Ministére des
g%gx N g%gx [ R T T N TR TR B B ’, & "l g L J Travaux Publics, Service Géologique: Carte Géologique du Luxembourg Feuille N° 1 - Esch-Alzette (1947); Feuille N° 2 - Remich (1947);
289,45 gggk T T R e 289,29 gggk B Sl R Bl e Tl il Bl Sl .. & -3 — Ter'tiaire Fabeck Architecture: FM Global, Research and Training Center, PIn N° FMG_APD_20H100 Rez-de-chaussée, indice E (20.10.2023).
~ ~ (I T T T (R T U IS A | ¢
289,15 il e i 288,99 = Pt a )
080 a) Dépobts néogéne i i A i
288,85- Al SRR R, 288,69+ B L : Far 0 Jun ;t A bt Planbezeichnung/ | INVEStigation geéotechnique
’ ~ R T T T B T R T ’ ~ \ g u ertiare agerungen .
1,10~ 1,10~ T (I T , 5 i i !
288.55- [ EERRENEY 288.30- = [ T Lo , __ . Ny \ Lo Dénomination Plan de vue d'ensemble, profiles de forage et sondages
, 130~ 1= T — 0 T , 1130~ / \ - N n q® ; mons des plateaux du plan: )
268,25 N RER 268,00 | R .| Grousstfeld". - NI \ -] Fkehme der Hocllachen Pe par battage)
’ ~ 1 | | | | ’ ~ Y \ p = .
257 05 i VN SRR o 76 o | Co A~ \ A\ hll‘ Systéme jurassique
» 997 1,90 ~_ | | ' 1 ' » 197 1,90~_ | T | T | 1 ° i
= . '
267,65, e SR 267,49 i R | a2 47 Lias (1) Projekiname/ | CONstruction d'un nouveau centre de recherche et de
’ ~ (| [ I ) 2,20~ .
2,30 2,30 . . . . 1 > 1
267 35 il | IR B 287 19 i Co &7 | Charmouthien - Mittlerer Lias (Im) Nomduproiet: | formation a Luxembourg - Gasperich
, 250~ 10 R , 280~ ro ,\q
287 05- 270~ 1o 1 286.89- 270~ P - 4 )l 2) Domérien . . A
' 280~ [\ T ' 280~ oo /s titime) V) 4 v Felix Giorgetti s.ar.l.
oo |{oo Lo NG R N =] 3 2 | Marnes feuilletées - Blttermergel Auftraggeber/ ;
286,75+ ST R RS 286,59- N R A d.uropge 4 ' 1m 9 Maitre d'ouvrage: | 3 Rue Jean Piret
3,20~ 3,20~ T | I Py 5 O‘ ] . : .
286,45 %‘ng - -1 286,29 §§§§ roe T = by d ’ 1) Pliensbachien LU-2350 Gasperich
~ . N ~ I B ’ ! oo . . Planungsphase/ . .
286.05- §;$8§ 285,99 §$8t roeT T | I g Im' Calcaire a Deroc. Davoei - Davoeikalk Stade de planification: Géotechnique
: 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 N oo : I ~ . . . . . .
285,69 400 roeeT 'l | (1 ! =7 Sinémurien et Hettangien - Unterer Lias (li) MaBstab/Echelle: 1:10.000 / 1.000 / 50
~— } } } } - y
i 420-C / R 2) Sinémurien
285,39 138% : : : : ‘,C(’II tre h 1 : o ) ) P Datum/Date: 27/10/2023
i 450~ $150F ! y = a) Lotharingien ou Sinémurien supérieur INGENIEURS - CONSEILS
, 4% P T elecomm.| , :
285,09 N tl / - - . Bearb./Des.: ST Gepr./Ver.: FL
iggt o o ’_’,/ - / - 1 - Couches a Cal. raricostatum - Raricostatus-Schichten 22, rue Edmond Reuter o L-5326 Contern carb.JUes.- Pr. ’
4.90~_ L b == /“‘ / - Sy \ Couches & Aeg. Dudressieri - Dudressieri-Schichten Tél.: (+352) 26 43 14 44-1 e Fax: (+352) 26 43 14 45
284,59- 500~ 010720730740 50 60 7080 90 100 - «‘( ‘2 Pt 48] = - : : Marnes pauvre en fossiles - Fossilarme Tone info@eneco.lu e« www.eneco.lu Plan-Nr./Plan-No.:
— ~r £ H } 7 ! - - - R
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Zone ameéngagee

Limite de projet

EB1

RS2 (projeté)

EB2
(projeté)

EB3

(projeté)

EB4

te de prdjét

(projeté)—

Coupe des profils de forage 2 - 2'

échelle 1 : 200 (longueur) / 100 (hauteur)

Plan de vue d'ensemble

échelle 1 : 1.000

289,77 289,71 289,81 289,75 289,7
289 59 tAd " e [A] 289,717 289:64 Remblais, enrobé avec granulats de Rt Remblais, enrobés, noir i 208:75 = U U U U uu BRes Remblai bés, noir-gri
T T T T T T T : , Remblais, enrobés, noir/gris plelp e . : : : A 55, Gl = emblais, enrobés, noir-gris (Al
P N 0,12 Rembiais. scories sableuses. blus argilouses 0,10 / Remblais, scories sableuses, pius scories, difficile & forer, solide, noir ____ (Al |Couche 1a: Remblais, graV|ers| 0,05 Remblais, scories sableuses, plus (A] = Jie Unele Une URe Uie e e e L 0,08 Remblais, scories sableuses, graviers
A o SICOIERS & o [2 9 ; T [A] Remblais, graviers (scories), en partie liés argileuse dans la partie inférieure, odeur = J0 0.0 0 0 0 00 ¢ . [A]
(I I e T [ U RO B | dans | ie inférieure. mor de béton argileues dans la partie inférieure, i : 9 ! M) p g > : h ) E= naturels, gris/brun/blanc
i ans la partie inférieu €, morceau de étol A N k gy, nQQ 74 288.81 288,81 1,20 HAP, trés humide, gris/brun 299 75 1 Il 1 1 L 1 1 1 L L 00 77
288597 | T e ~erna NN avec granulats de scories entre 1,0m-1,1m, (Al 110 = - ’ processus de forage, difficile a forer, gris (Al ! ’ : ' = == T T T o = Remblais, sable graveleux, argileux, couche
o) o) 2 o) 2 o) o) 2 o) 2 o) 5 (| Im\ll A faible odeur HAP, morceaux de bri — o ’ ’ : - A = T intermédiaire d'argile entre 2,4 m et 2,6 m, [SW]
i i i i i i i i i i i f — —_— PG gris/br A Remblais, argile limoneuse, o \Relr:i)lais argile Tmoneuss |Couche 1b: Remblais, arg|Ie| Remblais, argile limoneuse, finement B= e mou a rigide, jaune-brun
287,59 3 Lo Lo Lo : . . N faiblement sableuse [TLTM] 287,71 __28%817 s sablo-graveleuse, odeur moisie, molle [TA] 287,811 graveleuse, plus humide et graveleux de  [TL/TM] 287,754  3R= R 287,77 2,20 Remblais, graviers fortement sableux,
¥ BN ER RN RN R Remblais, argile limoneuse, molle a (granulométrie fine), semi-solide, o e poieod ) ) A 1,5m a 2,0 m, mou a rigide, jaune/brun B faltglement argileux, filet a 3,1 m, cours d'eau [GW]
: RN n rigide, jaune/brun [TL/TM] A jaune-brun .9 = J:0:0:0:0:0:2020°0:¢C 2.90 ou influence des eaux souterraines, mou,
286,594 o (3,00 ] Remblais, argile graveleuse, filet & 3,1 m, tr&s 3,00 286.71 286,81 1 Argile limoneuse, faiblement 286,811 3,00 sg675] M= L : : : : : : : : : : 286,77 - jaune/brun
? ? ? ? '? ? ? ? ? ? ? , o L T . humide, cours d'eau ou influence des eaux [TL] Remblais FSont aravelouse 2 gﬁ?rllo-graveleuse, rigide, normal & forer, ™ P , = R R I L 310/ Remblais, scories, jaune/brun-gris Al
I [ N I T T T i 3 rigide. i ) ile rigide, i e — An_n_ g i i i
: SRR : | — auterraines, mou a rigide, jaune/brun 3.80 m N 5 fide, molle, jaune/brun [TL/TM] A — se?ni-so?ide jaunF:e/brun TL/TM 286,05- = 5 '1=0'2i0'3i0'4'0'50'6'0'7'0'8'0'9'0 '160 _‘m Remblais, argile sablo-graveleuse, pierreuse [T
i~ i~ i~ i~ a i~ i~ ™ i~ ™ A 28550- 5 IR S LI L S " - - - =902 = 28571 285,81 Argile limoneuse, faiblement sablo-graveleuse, 15 285,81 4.30 2 285,77 10.10.2023 4.20 (calcaire), lentilles de sable, calcaire,
¢ ¢ ¢ ¢ ! ¢ ¢ ¢ . . . ; & L : .| Argile limoneuse, rigide, jaune/brun/gris 4,00 =4 Argile limoneuse, faiblement sableuse o pateuse, facile a forer, brun Couche 2: Argile, rigide . [n] semi-solide, brun
5 : : : : : | i . m (granulométrie fine), semi-solide, ™ _J Argile Iinjqn_eusge faiblemgnt grayeleuse, ™ - : Argile, calcaire, rigide, en partie ™ . . . . X1
o PP I . 5,00 =l rouge/brun ~ g —-solide, difficile a forer, gris foncé 284 81 520 semi-solide, gris foncé T £ Remblais, calcaire, Kalkstein, gris
= U ZO%, 7 | ’ ! 3 ’
’ 100'90 807060 50 40'30 20100 Argile jaune/bran ™ ] _ , ]
: Argile calcaire, semi-solide a solide, Argile calcaire, molle, gris fonce ™
06.10.2023 } v ™ 6,00
6,00 gris foncé/jaune 283.71 - 283,81 : 283,77
L i ’ Argile calcaire, rigide a semi-solide, gris =
=5 foncé
. VU 282,71 282,81+ 7.90 282 77 . . o
I - i Marnes rocheuses, calcaires, gris foncé ’ o f\rgll'e calcaire, semi-solide a solide, gris ™
e Argile calcaire, rigid once
800 - 1 281,71- 281,811 %23.10.2023—> 281,77
Argile calcaire, semi-solide & solide, L i . . L . .
is fonce . Argile calcaire, semi-solide, gris foncé TL/TM
gris foncé ] ] Couche 3: Argile/marnes rocheuses 9,10
-+ 280,71 280,811 . .. 280,77
- J 9.50 Argile calcaire, rigide a semi-solide, TL/TM
L -+ * -+ gris foncé
L 279,71 279,811 =5 Marnes rocheuses, solides, gris foncé VU Bkt _ _ o _
-~ Marnes rocheuses, calcair.es, détruites par  VU/VA 11,00 e grr?(lzlée calcaire, semi-solide a solide, gris VU
- o] le processus de forage, gris foncé 278711 278,81 N\ = Marnes rocheuses, solides, détruites par 278,77
L - 11 50 le processus de forage, gris foncé Vu
n ]
e 4 i Argile calcaire, semi-solide, gris foncé ==
i 277,81 TL/TM 277,77 . .
? ? 0, 0] - 277,71 ’ - Marnes rocheuses calcaires, solides, VU
' ' ' ' ? ? ? ? ? ? ? ? - L 1 1220 L - - gris foncé
13.00 13,00 |- —_— 278 71 276,81+ - o 276,77 13.00 - =
| - L. o
L == ; o L =5 Marnes rocheuses, calcaires, solide, VU =5 " ) )
Marnes, calcaire, solides, gris-foncé TL | Marnes rocheuses, calcaire, détruites parle 275,71 — — 275,81+ . gris foncé 275,77 " Marnes rocheuses calcaires, gris VU
L. | processus de forage, gris fonce Couche 4: Marnes rocheuses peu altérées a non altérées - .| fonce
. -+ = -+ -+
i 1
15,00 15,00 = 274’71 i 274,81 u 5500 o 274,77_ 15,00 -4
Coupe des profils de forage 1 - 1' échelle 1 : 200 (longueur) / 100 (hauteur)
LEGENDE:
©
o Limite de projet
o
) .
) O ..
o . . O 287/3042 Limite cadastrale
g
5 Zone amengagee L A A
() i‘ = - = Tracé de la coupe des profils de forage
© 5 1 1
2
= EB2 EB3 Zone du sous-sol
j . » . P
(projeté) (projeté) | : T
289,71 289,81 g B @ 30-60 mm
33 :
Remblais, enrobés, noir/gris [A] 259,717 gaaet Remblais, enrobés, noir [A] GWMEB _15 —_— y Forage par battage avec |nd|Ctat|0n de |a profondeur et du d|ametre
Rerjr|1b|ais,dscori|es sartt)lleysqu‘, plus Al Couche 1a: Remblais, graviers 0,05/ Z%rﬁglglg,dsacr?srﬁsps:rzléetijns%?i,eﬂ?es odeur (A 5116 mm ) EB4 - 15,00 m
Faiblo.odbur HAD p;d{?:.".fﬂﬁtfff’ 28871 288,81+ 1,20 HAP, trés humide, gris/brun 2" Pegelausbau @ 116 mm
Remblais. ardile | o _ , Forage rotatif avec indication de la profondeur et du diamétre
emblais, argile limoneuse, Remblais, argile limoneuse, finement \
faiblement sableuse o [TL/TM] 287,71+ 287,817 graveleuse, plus humide et graveleux de [TL/TM] EB2-15.00 m
(granulométrie fine), semi-solide, - - 1,5ma 2,0 m, mou a rigide, jaune/brun 268 ’
jaune-brun Couche 1b: Remblais, argile 300 =
i 286,811 : - .y .
— A - _ Sondage par battage avec indication de la profondeur
Rgmblals_, argile fln(-gment graveleuse, [TL/TM] Argile rigide, en partie molle et TUTM
trés humide, molle, jaune/brun o 585 81 semi-solide, jaune/brun EB2-15,00m
T 2685:74 %30 @ 68 mm E i , . o Die erforderliche Héhe der Griindungselemente ist durch das Statikblro eigenverantwortlich festzulegen.
(granulométrie fine), semi-solide, ™ Gouche 2 Argile)rigids Argile, calcaire, rigide, en partie ™ orage rotatif avec essai pressiometrique avec indication Les hauteurs des fondations doivent étre définies par un spécialiste en statique.
rougefbrun _ 284,711 ' 284,81+ 5,20 semi-solide, gris foncé de la profondeur et du diamétre
2%%’@6_ ™ Argile calcaire, molle, gris fonce ™ SPN/EBT - 15.00m Die Abnahme der Griindungssohle hat durch einen Sachverstandigen fiir Geotechnik zu erfolgen.
S forcl o, ’ ™ 6.00 EEoRBtE scepti i it étre réalisé 5 i
gris foncé/jaune 283 714 283,81 : Piézométre 2 . P . e T La réception des fonds de fouilles doit étre réalisée par un expert en géotechnique.
B ' Argile calcaire, rigide 4 semi-solide, gris . Forage rotatif avec équipement piézomeétrique avec indication de la
L 7.00 fonce profondeur et du diametre de forage et du piézometre
. VU 282,71 282,811 : Planbasis/Plan d'Origine: © Administration du cadastre et de la topographie: Carte topographique TC 17 - Luxembourg (2015); © Ministére des
o Marnes rocheuses, calcaires, gris foncé i o ] ) TLUT™ Travaux Publics, Service Géologique: Carte Géologique du Luxembourg Feuille N° 1 - Esch-Alzette (1947); Feuille N° 2 - Remich (1947);
L~ 790m 800 Argile calcaire, rigide, gris foncé Fabeck Architecture: FM Global, Research and Training Center, Pin N° FMG_APD_20H100 Rez-de-chaussée, indice E (20.10.2023).
8,00 . 281,71 281,814 423.10.2023—
I . . - ) ] i i A i i i i . ' '
- ' Argile calcaire, semi-solide, gris foncé ~ TL/TM Structures de terrain Slgr)atu res de la géologie Diagramme de Stratigraphie Planbezeichnung/ | COUPES des profils de forage 1-1'et 2 - 2
i 280,71- Couche 3: Argile/marnes rocheuses 280,81 : S— environnementale (hors DIN) sondage par battage Dénomination
o Argile calcaire, rigide a semi-solide, TL/TM i .
n =\ gris fonce A Couche 1a: Remblais, graviers du plan:
L . .
i 4+ 279,71+ 279,81 = Marnes rocheuses, solides, gris foncé VU A Remblais - Enrobé RSZ
4 Marnes rocheuses, calcaires, détruites par  VU/VA 4 294, 19 c he 1 R lai i
| i A . . . Nombre de coups N10 pour . . '
[ '© processus deforage, gris fonoé 278,71+ 278,811 ==~/ Mames rocheuses, soldes, détruites par Sable Scories ouche 1b: Remblais, argile projekmame/ | Gonstruction d'un nouveau centre de recherche et de
L 1150 le processus de forage, gris foncé VU o10 Nom du projet: f . . L b G . h
o ] } : _
I~ 277.81- Argile calcaire, semi-solide, gris foncé TUTM 8138 i L. Ormatlon a uxembou rg asperlc
+ 277,717 ' [o oo . 050 Couche 3: Argile, rigide
1N 12,50 Limon 0,60 . . . N
N — oo oo 070 Auftraggeber/ Felix Giorgetti s.ar.l.
1 1. o ’ .
13,00 27674 276,81 - ool Maitre d'ouvrage: | 3 Ru€ Jean Piret
- ~ |l : i 9 Couche 4: Argile/marnes rocheuses ' - i
L - M h lcaire. détruit | L - Marnes rocheuses, calcaires, solide, VU = {343 ": N Arglle 1158 g LU-2350 Gasperlch
arnes rocheuses, calcaire, détruites par le § e ; . = | - LN T30 -
- processus de Lflorage grisI foncé Hesp VS el - 5 - 27581 - gris fonce )\ ‘I V ‘?‘ —\_J 1,50 T f gltzgin(?: prI]:r?i:/cation' Géotechnique
- ’ Couche 4: Marnes rocheuses peu altérées a non altérées I 1 INOR Y [ ‘ ® 0 10 20 30 p -
- - - NIRRT o ° Gravi Couche 4: Marnes rocheuses ,
15,00 |- 7471 274 81 1500 o AN AL .;b,‘ D o o raviers (n] : MaBstab/Echelle: 1:1.000 /200 / 100
e ’ s eu altérées a non altérées
[\ —\ , T p
W E Datum/Date: 30/10/2023
j P—.: Calcaire INGENIEURS - CONSEILS _ ——
. T oo Rot - 370mENEET o 22, rue Edmond Reuter o L-5326 Contern Bearb/Des.: ST epr/Ver.:
. : i Tél.: (+352) 26 43 14 44-1 o Fax: (+352) 26 43 14 45 _
w @ 116 mm 1 [ 30-60 mm : Plan-Nr./Plan-No.:
i { j ‘ ? - Marnes rocheuses info@eneco.lu e www.eneco.lu
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Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN ISO 17892-1

Anlage:

Projektnummer: GIOR2302 Bearbeitungsdatum: 11./25.10.2023
Projektbezeichnung: Limehouse Bearbeiter: M. Diederich
Ort. Gasperich
Auftraggeber: Felix Giorgetti
Probennummer Entnahmetiefe Bodenart Behélter Probe f?ucht Probe trf)Cken Probe trocken | Wassergehalt
+ Behélter + Behalter

O] (m) ¢ @ @ @ @ (%)
231024 K1.4 3,00 - 3,60 130,83 560,79 458,09 327,26 31,4
231024 K3.10 11,5-125 131,78 589,54 514,83 383,05 19,5
231024 K3.4 5,20 - 6,00 130,12 484,46 397,67 267,55 32,4
231024 K3.6 7,00 - 8,00 129,18 518,22 436,08 306,90 26,8
231024 K4.1 5,50 - 6,00 131,50 545,58 489,77 358,27 15,6
231024 K4.2 7,50 - 8,00 128,69 572,42 509,33 380,64 16,6
231024 K4.4 10,0-11,0 128,44 533,83 483,11 354,67 14,3
231004 K5.3 1,30 - 1,90 104,46 355,96 304,87 200,41 255
231004 K5.4 2,00 - 2,20 131,48 308,11 272,06 140,58 25,6
231004 K5.5 2,50 - 3,50 106,45 430,45 369,75 263,30 23,1
231004 K6.3 1,10-1,70 117,16 559,32 470,34 353,18 25,2
231004 K7.4 1,80 - 3,00 128,69 435,50 368,89 240,20 27,7
231004 K7.5 3,20 - 3,60 109,60 395,69 322,63 213,03 34,3
231004 K7.6 3,60 - 4,10 130,83 541,66 488,25 357,42 14,9
231004 K8.3 1,10 - 1,50 128,44 534,62 484,25 355,81 14,2
231004 K8.4 2,00 - 3,70 131,78 484,25 402,84 271,06 30,0
231004 K8.5 3,80-4,80 98,35 185,87 162,31 63,96 36,8

Bemerkung:
\\Server\Projekte\Eneco\Giorgetti, FelixX\GIOR2302-Gasperich-Limehouse\07 Messdaten\GIOR2302 wgh Seite 1
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ENECO S.A. ]
22, rue Edmond Reuter Bericht:
L-5326 Contern Anlage:
www.eneco.lu
Prob : 231024 K 3.4
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 robennummer
Entnahmetiefe: 5.2-6.0
GIOR2302 Bodenart: TM
Limehouse Gasperich Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 24.10.2023
Bearbeiter: M. Diederich Datum: 26.10.2023
54.0
e 520 \ Wassergehalt w = 324 %
2 500 2 FlieRgrenze w, = 46.2 %
©
- 0
S 480 > Ausroligrenze w, 21.3 %
2 e
o o l-____1___/] D Plastizitatszahl I, = 24.9 %
@ 46.0 ‘\
© R Konsistenzzahl I = 0.56
= 440 N
42.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.56
]
| halbfest | steif | weich | breiig flissig
T 1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
Wy W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
= Tone TA
o
— 30
<
© mittelplastische
E —————————————————————————— t———+4—Tone TM -—(®)
:_.(E
:_.E 20 ] _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
5 Ie|cht_ ! ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- gunzzt;e:niec::;z:o-
- _7____-____Gem|§‘che ST B gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | :
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




ENECO S.A. _
22, rue Edmond Reuter Bericht:
L-5326 Contern Anlage:
www.eneco.lu
Prob : 231024 K 3.6
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 robennummer
Entnahmetiefe: 7.0-8.0
GIOR2302 Bodenart: TM
Limehouse Gasperich Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 24.10.2023
Bearbeiter: M. Diederich Datum: 26.10.2023
50.0
< 480 \\ Wassergehalt w = 26.8 %
> \ FlieBgrenze w, = 44.7 %
S 46.0 ©
< o Ausroligrenze w, = 21.8 %
[ R N R |
= ™~ - .
o 440 \\ Plastizitatszahl |, = 22.9 %
3 :
© N Konsistenzzahl I = 0.78
= 420 O
40.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, =0.78 Zustandsform
]
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
_ 1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
= Tone TA
_a rLQ\
— 30
< . . A\
© mittelplastische
u Tone TM
8 ___________________________ T __-®~  Tone mit organischen
.g 20 ] ™ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
5 Ie|cht_ | ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 ganq-TL;n-ST gungen und organo-
- “fo—-——-- em|§‘c e B gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | :
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




ENECO S.A. _
22, rue Edmond Reuter Bericht:
L-5326 Contern

Anlage:
www.eneco.lu
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Probennummer: 231024 K 3.10
Entnahmetiefe: 11.5-12.5
GIOR2302 Bodenart: TM
Limehouse Gasperich Art der Entnahme: gestort
Probe enthnommen am: 24.10.2023
Bearbeiter: M. Diederich Datum: 26.10.2023
52.0
— ™~
< 500 \ Wassergehalt w = 19.5 %
2 480 q FlieRgrenze w, = 44.8 %
© \
T 46.0 \o\ Ausroligrenze w, = 23.7 %
o
S D T T ING Plastizitatszahl |, = 211 %
@ 44.0
© \o\ Konsistenzzahl I = 1.20
= 420
40.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=1.20 Zustandsform
1
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
- 1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
Wy W,

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitatsdiagramm

50
40
ausgepragt

§ plastische
— Tone TA
_a rLQ\
— 30 s
= . . N\
© mittelplastische
u Tone TM
b=
:..g __________________________ t———+———1——-(% N\~ Tone mit organischen
.g 20 ] S ! Beimengungen, organogene Tone OT
% Ie|cht_ | ! und ausgepragt
= plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-

10 Sand-Ton- gunzzt;e:niec::;z:o-

- _7____-____Gem|§‘che ST B gene Schluffe OU
. Zwischenbereich e und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- | Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | :
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




ENECO S.A. _
22, rue Edmond Reuter Bericht:
L-5326 Contern

Anlage:
www.eneco.lu
Prob : 231024 K 4.4
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 robennummer
Entnahmetiefe: 10.0-11.0
GIOR2302 Bodenart: TM
Limehouse Gasperich Art der Entnahme: gestort
Probe enthnommen am: 24.10.2023
Bearbeiter: M. Diederich Datum: 26.10.2023
50.0
e 480 Wassergehalt w = 14.3 %
2 460 FlieRgrenze w, = 41.8 %
©
- 0
S 440 & Ausroligrenze w, 21.9%
o o
o \ Plastizitatszahl |, = 19.9 %
@ 420 Fm=———F=———1 =]
® \ Konsistenzzahl | = 1.38
= 400 <
38.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
e = ;I.38 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
- 1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
= Tone TA
_a rLQ\
—_ 30 ‘
< . . - Q>
© mittelplastische
E Tone TM
8  Tone mit organischen
.g 20 ] _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
h leICht_ ! und ausgepragt
o plastische I Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 i
- “fo—-——-- em|§‘c e B gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




ENECO S.A. _
22, rue Edmond Reuter Bericht:
L-5326 Contern

Anlage:
www.eneco.lu
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Probennummer: 231004K5.3
Entnahmetiefe: 1,30 -1,90 m
GIOR2302 Bodenart: TM
Limehouse Gasperich Art der Entnahme: gestort
Probe enthommen am: 04.10.2023
Bearbeiter: M. Diederich Datum: 26.10.2023
44.0
420 ™~ Wassergehalt w = 255 %
2 \ FlieBgrenze w, = 37.1 %
S 400 ™
< \9\ Ausroligrenze w,, = 19.7 %
)
o
S 380 \\ Plastizitatszahl |, = 17.4 %
7S NP —— L
© \ Konsistenzzahl I = 0.67
= 360 o\
<\
34.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform . = 0.67
1
| halbfest | steif | weich | breiig flissig
- 1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]

wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitatsdiagramm

50
40
ausgepragt
c’\o plastische
— Tone TA
_a rLQ\
— 30 .
= » N
© mittelplastische ,\rb
N Tone TM Q>
i 7
;@ o3 ) )
= N\ Tone mit organischen
A Y | Beimengungen, organogene Tone
N 20 _ W T Bei Tone OT ~ |
% —————————————————————— 'e'Cht_ T-——1-Q ! und ausgepragt
= plastische ! Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
| ; ~
10 Sand-Ton- guan(::]e:niec::;?;o-
- _7____-____Gem|§‘che ST B gene Schluffe OU
. Zwischenbereich e und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




ENECO S.A. _
22, rue Edmond Reuter Bericht:
L-5326 Contern Anlage:
www.eneco.lu
Prob : 231004K7.5
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 robennummer
Entnahmetiefe: 3.2 -3.6
GIOR2302 Bodenart: OT/TA
Limehouse Gasperich Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 04.10.2023
Bearbeiter: M. Diederich Datum: 26.10.2023
62.0
T 600 \\ Wassergehalt w = 34.3 %
3 N FlieRgrenze w, = 55.6 %
S 58.0
< o Ausroligrenze w,, = 30.3%
o
o 960 [C————1——— O Plastizitatszahl |, = 25.3 %
% \ i ’
© N Konsistenzzahl I = 0.84
= 540 U\\Q
52.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, = 0.84 Zustandsform
]
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
_ 1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
= Tone TA
_a rLQ\
— 30 .
< . . - Q>
© mittelplastische 1
> S e H N I T~ T~ ToneTM ~———~ o> ®
= |
j@  Tone mit organischen
.g 20 ] _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
n 'e'Cht_ ! und ausgepragt
Y plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi- |
schen Beimen- !
10 ganq-TL;n-ST gungen und organo- :
- “fo—-——-- em|§‘c e B gene Schluffe OU :
| Zwischenbereich e und mittelplastische :
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM I
0 Gemische SU sche Schiuffe UL :
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




ENECO S.A.

22, rue Edmond Reuter
L-5326 Contern
www.eneco.lu

Bericht:
Anlage:

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

GIOR2302

Limehouse Gasperich

Bearbeiter: M. Diederich

Probennummer: 231004K8.5
Entnahmetiefe: 3,80 - 4,80 m
Bodenart: TM

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 04.10.2023
Datum: 26.10.2023

46.0 \
e 450 \ Wassergehalt w = 36.8 %
— L]
E 44.0 FlieBgrenze w, = 42.0 %
= \ _ 0
< 430 J Ausroligrenze w, = 24.0 %
o Fo) o e o
o Plastizitatszahl |, = 18.0 %
A 42.0
© Konsistenzzahl I = 0.29
= 410 ™
N
40.0 ©
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l.=0.29
]
| halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
_a rLQ\
— 30 ‘
= . : e
© mittelplastische ,\rb
u Tone TM //0\
8 ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
- N leicht T===7=="1 ‘K ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 i sener
- “fo—-——-- em|?c e B gene Schluffe OU
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




Contrat 2023215
Luxembourg - Rue Robert Stiumper

EFCO - FORODIA _
EXPLOITATION s.::.. Date 1 17/10/2023 Machine : Comacchio 305
Date fin : 19/10/2023 Angle : 90°

1/80 Forage : EB2 EXGTE 3.23/GTE

Em PI* Pl E/PI

:gz]:::' Lithologie Niveau d'eau (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

0,1 1 10 100 O,1 1 10 100 0O,1 1 10 100 0O,1 1 10 100
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Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr



&

EFCO - FORODIA

Luxembourg - Rue Robert Stiumper

Contrat 2023215

EXPLOITATION s.::.. Date : 19/10/2023 Machine : Comacchio 305
Date fin : 23/10/2023 Angle : 90°
Prof Em PI* PI E/PI
n;:u(:' Lithologie Niveau d'eau (MPa) (MPa) (MPa) (M/Pa)
0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10
0 |~ R _ R _H ‘
AR R
RRRRRRR
A, R R R Remblais 1 1 ] .
1 R ROR o] Ll oo oo
RRRRRRR
1,50m g " ™p
27
3 Argiles
3,60m
4 g_
4,50 m N
= = = = (=g =]
e =9
5 s s §‘q_:,
6o
R no oo oo oo
g I omo=- om g 8 8 8
h\.‘_:—\.‘_:—\.‘_:—\. 0')_
- —- = = ol
—_ e = o
= = = = Q
9 et T e e == 9 9 9 9
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—_ e = N O
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117_\‘“H“_\‘1 " " " "
I 12 12 12 12
jaEmemees 13 13 13 3
oo L] 1w L] R L] R
15,080 — - - 15 15 15 15

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr



ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. l ]
22, Rue Edmond Reuter 0 e e C 0 Anhang Nr.:
L-5326 Contern INGENIEURS CONSEILS
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB1
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76496,89
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72127,27
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,77 m
Versuchsdatum: (24.10.2023 Bearbeiter: M. Diederich Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 116 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L g =
4] X 2 Feldversuch
" £ %8 2 Proben . —_ Boden-
m U. NN § % 5 % [Nummer] Schichtenverzeichnis gruppe
Hyl
3 E s EB1
289,77
_ . - 231024K1.1
289,771 0,00 " 13600 - 0.1 Auffllung, Schwarzdecke, A
289,521 0,254 schwarz /_
289,274 0,501
| | Auffiillung, Hochofenschotter,
289,02 0.75 sandig, toniger im unteren
288,774 1,004 | 231024K1.2 Bereich, Betonstiick mit
0.10-2,00 Hochofenschlacken-Zuschla [Al
288,52 1,251 g
’ ’ von 1,0 m-1,1 m, schwacher
288,271 1,50+ PAK-Geruch, Ziegelstiicke,
288,029 1,754 grau-braun
287,774 2,004 H
287,527 2,257 Auffiillung, Ton, schiuffi
231024K1.3 uttullung, Ton, schiutmg,
287,27 2,501 3500- 3,00 weich-steif, gelb-braun {TL/TM]
287,024 2,754
286,771 3,004 1 AUffiillung, Ton, kiesig, Netz
286,524 3,25- | 231024K1.4 bei 3,1 m, sehr feucht, Bach [TL]
3,00 - 3,60 oder GW-Einfluss,
286,277 3,507 1 breiig-weich, gelb-braun
286,02 3,757
285,771 4,004 | 231024K1.5 Ton, schluffig, steif, ™
285,52 4,25- 3,60 - 4,60 gelb-braun/grau
285,27 4,50+ I
285,021 4,754 231024K1.6
3 460- 5,00
284,77 5,001 -
284,52 5,25—5 60
284,274 5,505 2094 _
284,024 5754 mNN A Ton, kalkhaltig, halbfest-fest, ™
dunkelgrau
283,777 6,007 }5231024}«.10
283,521 6,254 6,00 - 6,30
283,274 6,50
283,024 6,754
Legende:
{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]



ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.

OCNCCOo

22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern INGENIEURS - CONSEILS
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB1
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76496,89
Center Position (LUREF): Koordinate Y: 72127,27
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,77 m
Versuchsdatum: (24.10.2023 Bearbeiter: M. Diederich Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 116 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
S < T | E
£ 89 ] eldversuch Proben Boden-
m ii. NN § ";’ 2 % [Nummer] Schichtenverzeichnis e
3 °E S EB1
282,774 7,004
282,52 7,254
282,271 7,50 e Za0s
282,024 7,754
281,774 8,004
281,52 8,254
281,274 8,504
281,021 8,754
280,774 9,004
280,52 9,254
280,274 9,50
280,027 9,757 Ton, kalkhaltig, halbfest-fest,
279,774 10,001 dunkelgrau ™
279,52+ 10,25+
279,274 10,50+
279,024 10,75+
278,774 11,00+
278,52 11,25+
278,274 11,50+
278,024 11,75+
277,774 12,004
277,524 12,25 [ 231024K1.11
277,27 12,50 I
277,024 12,75 4,60 - U0 1300
276,77 13,004 13,00 H
276,524 13,25- L
276,271 13,504 e i -+ Mergelstein, kalkhaltig, fest, T
276,02 13,751 L . dunkelgrau
275,774 14,00~ byl e TSANEA
Legende:
- Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.

® ENECO

22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunki: EB1
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76496,89
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72127,27
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,77 m
Versuchsdatum: {24.10.2023 Bearbeiter: M. Diederich Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 116 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L g =
2 & 9 Feldversuch
= 89 = Proben Boden-
m i. NN £ 0o = Schichtenverzeichnis
S % = S [Nummer] gruppe
Hyl
$ E = EB1
275,52+ 14,25+ o+
275,271 14,504 e - -+ Mergelstein, kalkhaltig, fest, T
275,024 14,75 13,00-f o = dunkelgrau
274,774 15,00- 15,00 P
Legende:

{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




Profil

EB1,0-4m

TS 3%,

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]



Profil EB1,8 -12 m

A3. po oo T B

TR T

NeReaN

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]



Lokalisierung EB1

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]



ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.

OCNcC

=il

22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern INGENIEURS - CO
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB2
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76434,97
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72116,70
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,71 m
Versuchsdatum: [25.10.2023 Bearbeiter: M. Diederich Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 68 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L g =
2 . 5 2 Feldversuch
m ii. NN E @O = el Schichtenverzeichnis S 2
: < % ] S [Nummer] gruppe
Hyl
3 E s EB2
289,71
289,717 0,007 0,00 - " Auffillung, Schwarzdecke, N [A]
289,46 0,254 0,10 _\ schwarz-grau /_
289,214 0,50 Auffillung”, Hochofenschotter,
sandig, toniger im unteren [A]
288,961 0,757 0,10 - Bereich, schwacher
288,719 1,004 1,10 | PAK-Geruch, grau-gelbbraun
288,46 1,25+
288,214 1,504
287,961 1,757 Auffiillung, Ton, schiuffi
uffiillung, Ton, schluffig,
287,711 2,001 Clﬁ100_22K020'1 schwach feinsandig, halbfest, [TL/TM]
287,46- 2,254 ' ' gelb-braun
287,214 2,504
286,96- 2,754 1,10 -
286,714 3,004 3,00 H
286,46- 3,254
i i 231025K2.2 Auffillung, Ton, feinkiesig,
286,21 3,50 3,80 m, D3,00-4,00 sehr feucht, weich, gelb-braun [TL/TM]
285,964 3,7540.2023 3,00 -
mNN A ] 4,00
285,711 4,00+ * 1
285,46 4,25+
| | 231025K2.3 Ton, schluffig, schwach
285,21 4,50 C'4,00- 5,00 feinsandig, halbfest, rotbraun ™
284,96- 4,757 4,00 -
284,711 5,00- 5,00 !
284,46 5,251 5,00 - D205 | Ton, weich, gelbbraun ™
5,50 ’ ’
284,214 5,504 ’ H :
i i 550 - 231025K2.5 Ton, kalkhaltig, halbfest-fest,
283,961 575 6.00 550-6,00 dunkelgrau-gelb ™
283,714 6,004 ’ " -
283,46- 6,25+ 4 o
’ ’ 4 Mergelstein, kalkhaltig,
283,219 6,504 6.00 -+ " 4 dunkelgrau VU
282,96- 6,754 é,OO + -
Legende:

{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunki: EB2
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76434,97
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72116,70
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,71 m
Versuchsdatum: {25.10.2023 Bearbeiter: M. Diederich Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 68 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L g =
2 d.g 2 Feldversuch
m i. NN € 0o S AT Schichtenverzeichnis Boden-
S % = S [Nummer] gruppe
Hyl
o E s EB2
282,714 7,004 o
- L]
282,464 7,25+ -+ -+ }:1231025K2.6
282,214 750 L 7,20-7,50 Mergelstein, kalkhaltig, dunkelgrau VU
- L]
281,969 7,754 6,00- | o -+
- L]
281,714 8,004 8,00 —+ — H
- L]
281,46- 8,254 . o
- L]
281,214 8,50 . o
- L]
280,96- 8,754 . o
<5 ol 231025K2.7
280,714 9,004 =
s : - 8,00 - 10,00
280,46- 9,254 . o
- L]
280,214 9,50 . o
- L]
279,96 9,754 4 o
- L]
279,714 10,00+ 4 o H
- L]
279,46+ 10,25+ 4 o
i i == 4 Mergelstein, kalkhaltig, zerbohrt,
279,214 10,50 4 o o A dunkelgrau VU/VA
278,96- 10,75+ 4 o
. -1
278,714 11,00+ 4 o
- L]
278,46+ 11,25+ 4 o 231025K2.8
- L] :
278,214 11,50+ 4 o 11,30- 11,50
- L]
277,96+ 11,75+ 4 o
- L]
277,714 12,004 4 o
- L]
277,46+ 12,25+ 4 o
- L]
277,214 12,50 . o
- L]
276,96- 12,75+ 8,00 - [ & o
- L]
276,71+ 13,004 13,00 —+ —
- L]
276,46- 13,25+ . o
- L]
276,214 13,50 L4 2%1020K2.8  |Mergelstein, kalkhaltig, zerbohrt, VU
- L] ’ ’
275,96 13,751 P dunkelgrau
275,714 14,00 13,00 -
' ’ 1500 | 5 .
Legende:

{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunki: EB2
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76434,97
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72116,70
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,71 m
Versuchsdatum: {25.10.2023 Bearbeiter: M. Diederich Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 68 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L g =
2 & 9 Feldversuch
= 89 = Proben Boden-
m i. NN £ 0o = Schichtenverzeichnis
S % = S [Nummer] gruppe
Hyl
$ E = EB2
275,469 14,257 - " 231025K2.10
275,211 14,504 . 4 14,30 - 14,50 |Mergelstein, kalkhaltig, zerbohrt, VU
274,964 14,75 13,00-f o = dunkelgrau
274,711 15,00- 15,00 |7 o8
Legende:

{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




Profil EB2,4 -8 m
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Profil EB2,8 -12 m
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Lokalisierung EB2
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22, Rue Edmond Reuter “ e e C 0 Anhang Nr.:
L-5326 Contern INGENIEURS -~ CONSEILS
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB3
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76487,80
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72041,01
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,81 m
Versuchsdatum: [25.10.2023 Bearbeiter: M. Diederich Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 68 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L ol =
o X 9 Feldversuch
" £ %8 o Proben . I Boden-
m U. NN § % 5 % [Nummer] Schichtenverzeichnis gruppe
©
$ E = EB3
289,81
289,817 0,007 N Auffiillung, Schwarzdecke, N
289,564 0,254 schwarz
289,314 0,50+ Auffillung, Hochofenschotter,
289064 0.75- sandig, toniger im unteren [A]
' ’ 0.05 - Bereich, PAK-Geruch, sehr
288,811 1,007 1.20 feucht, grau-braun
288,56 1,254 1
288,314 1,504
288,06 1,757 Auffiillung, Ton, schiuffig,
287,811 2,004 231025K3.1 feinkiesig, feuchter und
287 564 2254 = 1,20 - 3,00 kiesiger von 1,5 m bis 2,0 m, [TL/T™M]
’ ’ weich-steif, gelb-braun
287,314 2,504
287,06 2,754 1,20 -
286,814 3,004 3,00 H
286,56- 3,254
286,311 3,50 | 231025K3.2 Ton, steif, z. T. weich, halbfest, TLTM
286,064 3,754 3,00-4,30 gelb-braun
285,814 4,004 3,00 -
285,56 4,251 4,30 |
285,314 4,504
i i 231025K3.3 Ton, kalkhaltig, steif, z. T.
285,06 4,75 430 - C'4,30 -5,20 halbfest, dunkelgrau ™
284,814 5,004 520
284,56 5,254 I
284,311 5,50+ | 231025K2.4 Ton, kalkhaltig,, weich, ™
284,06 5,75 5,20 - 5,20 - 6,00 dunkelgrau
283,814 6,004 6.00 H
283,56 6,254 . .
Ton, kalkhaltig, steif-halbfest,
283314  6.504 | 231025K.3.5 ™
) ) 6.00 - 6,00 - 7,00 dunkelgrau
283,06 6,754 7.00
Legende:
{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern INGENIEURS - CO
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB3
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76487,80
' Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72041,01
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,81 m
Versuchsdatum: [25.10.2023 Bearbeiter: M. Diederich Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 68 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L g =
2 £ 2 Feldversuch
" £ %8 2 Proben . I Boden-
m U. NN § % 5 % [Nummer] Schichtenverzeichnis gruppe
Hyl
$ E = EB3
282,814 7,004 1
282,56 7,254
282,311 7,50 023192238 1Ton, kalkhaltig, steif, dunkelgrau TL/TM
i 17,90 m, ' ’
282,064 7,75 0.2023
281,811 8,000 mNN 1
281,56 8,254
281,317 8,507 D500 a5 |Ton, kalkhaltig halbfest, dunkelgrau | TL/TM
281,06 8,754
280,814 9,00+ 1
280,56- 9,25 Ton, kalkhaltig, steif-halbfest, TLTM
280,314 9,50 | dunkelgrau
- L]
280,06 9,754 . o
- L]
279,814 10,00+ . o
- L]
279,56 10,251 + D53 258 IMergelstein, fest, dunkelgrau VU
. -1 ’ ’
279,314 10,50 . o
. -1
279,06 10,75+ 9,50 - [ & o
11,00 -+ -
278,814 11,00+ — = -
- L] i
| | 11 _ 231025K.3.9 |Mergelstein, fest, zerbohrt,
278,56 11,25 ,00-1 " @ A 391.00- 11,50 dunkelgrau VU
278,314 11,50+ H
278,06 11,75+
i i 231025K.3.10 |Ton, kalkhaltig, steif-halbfest,
277,814 12,00 %1 50- 12,50 dunkelgrau TL/TM
277,56+ 12,25+
277,314 12,50+ I
- L]
277,064 12,75+ . o
ok ok 231025K.3.11
276,819 13,004 o o -+ A -I:I12’50_13!50
276,561 13,254 e -+ Mergelstein, kalkhaltig, fest, VU
- L]
276,31 13,50 o a i dunkelgrau
- L]
276,064 13,754 12.50 e e
- - L]
275,819 14,004 15,00 | = 0 -+ N
Legende:

{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
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22, Rue Edmon Anhang Nr.:
L-5326 Contern
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunki: EB3
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76487,80
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72041,01
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,81 m
Versuchsdatum: {25.10.2023 Bearbeiter: M. Diederich Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 68 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L ol =
2 Qg 2 Feldversuch
m i. NN € 0o S AT Schichtenverzeichnis Boden-
< % 5 S [Nummer] gruppe
©
& E = EB3
275,56 14,25+ o+
275,31 14,50 PR 222 IMergelstein, kalkhaltig, fest, VU
275,06- 14,751 12,50 -0 & dunkelgrau
274,811 15,00- 15,00 |7 o8
Legende:

{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




Profil EB3,0 -4 m
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Profil EB3,4 -8 m
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Profil EB3,9 -12m

Profil EB3,13 -15m
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2309915-EB3
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern INGENIEURS - CO
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB4
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76427,48
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 71981,12
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,77 m
Versuchsdatum: (24.10.2023 Bearbeiter: extern Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 116 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L g =
2 d.g 9 Feldversuch
. = n O e Proben - S Boden-
m U. NN § % 5 £ [Nummer] Schichtenverzeichnis gruppe
Hyl
é E = EB4
289,77
289,777 0,007 Auffiillung, Schwarzdecke, N [A]
289,521 0,254 _\ schwarz-grau /
289,279 0,504 Auffiillung, Hochofenschotter, Al
289024 0754 sandig, Naturschotter,
’ ’ grau-braun-weify
288,774 1,004
288,521 1,251 Auffiillung, Sand, kiesig, tonig,
288,271 1,504 tonige Lage zwischen 2,4 m SW
088.024 1754 und 2,6 m, weich-steif, [SW]
’ ’ gelb-braun
287,774 2,004
287,524 2,25+ Aufflllung, Kies, stark sandig,
287274 250 schwach tonig, Netz bei 3,1 m, oW
’ ' Bach oder GW-Einfluss, [GW]
287,024 2,754 feucht, gelb-braun
286,774 3,004 Auffullung, Hochofenschlacke, [A]
286,521 3.25- |\ _gelb-braun/grau /
286,27+ 3,507 3 gom, Auffiillung, Ton, sandig, kiesig, L]
286,024 3,7540.2023 steinig (Kalkstein), Sandlinsen,
085771 2004 NN A kalkhaltig, halbfest, braun
285,52 4,254
285,271 4,504 Auffiullung, Kalkstein,
| | auflergewdhnlich hohe [VU]
285,029 4,75 Festigkeit grau
284,77 5,001
284,52 5,25+
284,274 5,504
231024K4.1
204,027 5797 }:5’50' 6.00 Ton, kalkhaltig, halbfest-fest
283,774 6,004 dunkelgrau ’ ’ ™
283,521 6,254
283,274 6,50
283,024 6,754
Legende:

{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern INGENIEURS - (
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB4
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76427,48
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 71981,12
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,77 m
Versuchsdatum: (24.10.2023 Bearbeiter: extern Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 116 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L g =
2 :';5 9 Feldversuch
. = n O e Proben - . Boden-
m U. NN § % 5 £ [Nummer] Schichtenverzeichnis gruppe
Hyl
é E = EB4
282,774 7,004
282,52 7,254
282,274 7,50+
282,021 7,75- }4:33;00_2‘%‘32
281,77 8,00+ .
Ton, kalkhaltig, halbfest-fest, ™
281,521 8,25 dunkelgrau
281,27 8,50+
281,02 8,757
280,771 9,004 231024K4.3
280,52 9,251 5,10 - 9/00-9.20
280,271 9,50- 9,50
280,024 9,754
279,77+ 10,00+
279,52+ 10,25+
231024K4.4 |Ton, kalkhaltig, halbfest-fest,
279,274 10,50+ 10,00- 1100 |dunkelgrau VU
279,024 10,75+
278,774 11,00+
278,52 11,25+ 9,50 -
278,274 11,50+ 11,50
- L]
278,024 11,75+ 4 o
- L]
277,771 12,004 e -+
- L] i i
277,524 12,251 " " Ic\j/IergeIsteln, kalkhaltig, fest, VU
O o unkelgrau
277,271 12,504 e -+
- L]
277,024 12,75+ 11,50- [ & @
- L]
276,774 13,00- 1300 L =
- L]
276,521 13,254 e e
- L]
276,27 13,507 - Mergelstein, kalkhaltig, dunkelgrau VU
276,024 13,75+ 4 o
275,774 14,00 13.00 -
, ’ 15,00 [ 5 . 5 ]
Legende:
{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunki: EB4
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76427,48
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 71981,12
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,77 m
Versuchsdatum: {24.10.2023 Bearbeiter: extern Entnahmegerat: Rotationskernbohrung @ 116 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 15,00 m
L g =
2 & 9 Feldversuch
= 89 = Proben Boden-
m i. NN £ 0o = Schichtenverzeichnis
S % = S [Nummer] gruppe
Hyl
é E = EB4
275,52+ 14,25+ o+
-
275,277 14,507 - " Mergelstein, kalkhaltig, dunkelgrau VU
275,02+ 14,75+ 13,00 -| o o 231024K4 5
15,00 L |
274,77+ 15,004 : 14,80 - 15,00
Legende:

{1 Entnahmekategorie C

[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




Profil EB4,0 -4 m
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Profil EB4,12 -15m
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2309915-EB4 (1)
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern NGENIEURS - CONSEILS
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB5
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76417,86
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72053,62
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,78 m
Versuchsdatum: {04.10.2023 Bearbeiter: M. Roth Entnahmegerat: Kleinrammbohrung @ 30-60 mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 5,00 m
L g =
2 £ 2 Feldversuch
" £ 38 2 Proben . I Boden-
m U. NN § % 5 % [Nummer] Schichtenverzeichnis gruppe
Hyl
$ E = EBS5
289,78
i i 231004K5.1
289,787 0,00 #7000 - 0,08 Auffillung, Schwarzdecke, mit [\ [A]
289,531 0,254 231004K5.2 Hochofenschlacken-Zuschlag,
289.284 0,50 0.10-0.60 Stahleinschliisse 5mm, Kern, [A]
schwer zu bohren, schwarz
289,031 0,759 Aufflllung, Kies
288,784 1,004 (Hochofenschlacken), z. T.
288,531 1,254 hydraulisch gebunden, schwer
zu bohren grau/dunkelgrau ™
288,281 1,501 231004K5.3 Ton, schluffig, schwach
288,031 1,751 1,30-1.90 sandig, schwach kiesig, weich,
287784 2,00 931004K5.4 ;Snbghorfrgn -géﬂ steif, leicht
287,534 2,251 2,00-2,20
287,28 2,504
287,03 2,757 T hiuff hwach
231004K5.5 on, schluffig, schwac
286,78+ 3,001 2,50 - 3,50 sandig, schwach keisig, ™
286,531 3,254 halbfest, normal bis schwer zu
286,284 3,50 bohren, braungrau
286,03 3,757
285,78- 4,00+
285,53 4,25+
285,284 4,504 231004K5.6 Ton, schluffig, fest, schwer zu TL
4,10-5,00
285,031 4,754 bohren, grau
284,78- 5,001
Legende:

{1 Entnahmekategorie C
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Profil EB5

Lokalisierung EB5
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22, Rue Edmond Reuter 0 e e C 0 Anhang Nr.:
L-5326 Contern INGENIEURS - CONSEILS
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunki: EB6
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76430,95
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72147,51
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,45 m
. o - Kernbohrung @ 72mm +
Versuchsdatum: {04.10.2023 Bearbeiter: M. Roth Entnahmegerat: Kleinrammbohrung @ 30-60mm
Mafstab: 1:50 Dokumentiert: [S. Troes Gesamttiefe: 5,00 m
Q o =
2 £ 2 Feldversuch
. =] 38 =) Proben . L Boden-
m ii. NN § % 5 % [Nummer] Schichtenverzeichnis gruppe
:©
$ E = EB6
289,45
i 4 231004K6.1
289,457 0,00 0,00 - :H:'O,OO -0,10 Auffullung, Schwarzdecke mit ~  [Al
289,204 0,25+ 0,10 Hochofenschlacken-Zuschlagen
288,954 0,50 D231004K6,2 schwer zu bohren, fest, schwar.
288'70 0’7 0.10 - 0,20-0,90 Auffillung, Kies [Al
707 0,757 100 i (Hochofenschlacken), teils
288,454 1,004 . | hydraulisch gebunden,
| | zerbohrt, schwer zu bohren,
288,207 1,25 231004K6.3 \ grau/dunkelgrau / ™
1,00 - B 10-1,70
287,951 1,50+ 1.70 ’ ’ Ton, schluffig, schwach
287,704 1,75 : i sandig, schwach kiesig,
_\ normal zu bohren, steif, braun /
287,451 2,007 231004K6.4
— ' .
287,201 2,254 1,80 - 2,50 Ton, schluffig, schwach
| | 1 sandig, schwach kiesig, TL
286,95 2,50 halbfest-fest, von 1,8 m-2,5
286,707 2,754 L m halbfest, normal bis schwer
i i 1,70 - 231004K6.5 bohren, braun/gra
286,45 3,00 3,20 Dz,so- 3.20 Zu un/grau
286,201 3,254 i
285,954 3,504 1
285,707 3,757 Ton, schluffig, schwach
285,451 4,001 sandig, schwach kiesig, TL
231004K6.6 schwer zu bohren, fest
285,201 4,25+ L ) )
520 25 3,50-5,00 grau/braun
284,954 4,504
284,701 4,754 3,20 -
284,451 5,00- 5,00 !
Legende:

{1 Entnahmekategorie C
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Profil EB6
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern NI
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB7
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76462,39
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 71985,19
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,72 m
. o - Kernbohrung @ 72mm +
Versuchsdatum: {04.10.2023 Bearbeiter: M. Roth Entnahmegerat: Kleinrammbohrung @ 30-60mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 410 m
L o =
2 £ 2 Feldversuch
" £ 38 2 Proben . I Boden-
m U. NN § % 5 % [Nummer] Schichtenverzeichnis gruppe
Hyl
3 E s EB7
289,72
_ _ 231004K7.1
289,729 0,00 X 030,00 - 0,05 Auffullung, Schwarzdecke mit T\ [A]
289,471 0,254 Hochofenschlacken-Zuschlagen
289,224 0,50 231004K7 2 schwer zu bohren, fest, schwar.
0,10- 1,10 Auffiillung, Kies [A]
288,971 0,757 (Hochofenschlacken), teils
288,724 1,004 hydraulisch gebunden,
| | zerbohrt, schwer zu bohren,
288,477 1,25 231004K7.3 grau/dunkelgrau /
288,22 1,50+ 1,30 - 1,50
287,974 1,757 i
i i Ton, schluffig, schwach
287,72 2,00 sandig, schwach kiesig, steif, ™
287,471 2,254 D231004K7'4 normal zu bohren, braun/grau,
287,224 2,50+ 1,80 - 3,00 von1,3m-15m halbfest,
rau
286,97 2,75+ g
286,72 3,001 -
| | h Ton, stark kiesig, schluffig,
286,47 3,25 | 231004K7.5 schwach sandig, weich, leicht TA
286,224 3,50 || 3.20-360 zu bohren, braun/grau
285,97 1 3,754 o 231004K7.6 Kies, stark sandig, tonig, stark
3,60 - pioc oles oo 35%0- 4,10 kalkhaltig, schwer zu bohren, GW
285,621 4,10 4,10 bo golaa®l |l grau/braun
Legende:

{1 Entnahmekategorie C
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Profil EB7
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern NGENIEURS - CO
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunkt: EB8
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76493,20
’ Center Position (LUREF):  |Koordinate Y: 72084,17
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,81 m
. o - Kernbohrung @ 72mm +
Versuchsdatum: {04.10.2023 Bearbeiter: M. Roth Entnahmegerat: Kleinrammbohrung @ 30-60mm
MafRstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 5,00 m
L < =
2 £ 2 Feldversuch
" £ 38 2 Proben . I Boden-
m U. NN § % 5 % [Nummer] Schichtenverzeichnis gruppe
Hyl
$ E = EBS
289,81
_ _ 231004K8.1
289,817 0,00 X 030,00 - 0,05 Auffullung, Schwarzdecke mit T\ [A]
289,561 0,254 Hochofenschlacken-Zuschlagen
289,314 0,504 = 231004K8.2 schwer zu bohren, fest, schwar.
0,10-1,00 Aufflllung, Kies [A]
289,061 0,757 (Hochofenschlacken), teils
288,814 1,004 r hydraulisch gebunden,
i i 231004K8.3 zerbohrt, schwer zu bohren,
288,56 1,25 Fam ] 0150 dunkelgrau [TA]
288,317 1,50+ i Auffiillung, Ton, schluffig,
288,06 1,75 sandig, kiesig, modriger
Geruch, weich, leicht zu
287,811 2,001 1 bohren, dunkelgrau
287,56 2,25+
287,311 2,50+
™
287,06 2,759 | 231004K8.4 Ton, schluffig, schwach
286,814 3,00 2,00-3,70 sandig, schwach kiesig, steif,
286 564 3254 normal zu bohren, braun
286,314 3,50
286,06- 3,757 L
285,811 4,00+ T hiuff hwach
on, schluffig, schwac
285,564 4,25 Cl?éoo?i}é%s sandig, schwach kiesig, breiig, TA
285,314 4,50+ ' ' leicht zu bohren, braun
285,069 4,757 L — 231004K8.6 T hluffig, schwach kiesi
| | e - on, schluffig, schwach kiesig, TL
284,81 5,00 4,90 - 5,00 fest, schwer zu bohren,
dunkelgrau
Legende:

{1 Entnahmekategorie C
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[GEOS5 - Stratigraphie (64 bit) | Version 5.2023.69.1 | Dongle 4369 / 1 | ENECO Ingénieurs-Conseils S.A. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]



ENECO Ingénieurs-Conseils S.A.

®CNEC

22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunki: RS1
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76454,51
Center Position (LUREF): Koordinate Y: 71999,91
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,75 m
Versuchsdatum: {29.09.2023 Bohrmeister: |M. Roth Sondiergerat: z\gitl:t)?/lls)chwere Rammsondierung
Mafstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 3,70 m
3 <
g 59
m ii. NN £ ‘£ ‘: Sondierdiagramm
o Oc
o [t
289,75+ 0,00+ -
289,50 0,254
289,25+ 0,50
289,00 0,754
288,75 1,00+ |
288,50 1,25 - , '
288,254  1,50- — '
288,00 1,754 =
287,75+ 2,00+ =
287,50 2,254 =
287,25 2,50 =
287,00 2,754 =
286,75 3,00+ B
286,50 3,25+ B
286,25 3,50+ B
286,05+ 3,704 -t F—FF—F——F—F—7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Schlaganzahl [n]

Legende:
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Lokalisierung RS1
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22, Rue Edmond Reuter Anhang Nr.:
L-5326 Contern
Geotechnische Bohrdokumentation Untersuchungspunki: RS2
Projekt: Baugrundgutachten - Research and Trainig Koordinate X: 76466,01
Center Position (LUREF): Koordinate Y: 72135,13
Ort / Strale: 5 Rue Robert Stiimper, Luxembourg/Gasperich Koordinate Z: 289,59 m
Versuchsdatum: {29.09.2023 Bohrmeister: |M. Roth Sondiergerat: z\gitl:t)?/lls)chwere Rammsondierung
Mafstab: 1:50 Dokumentiert: |S. Troes Gesamttiefe: 5,00 m
3 <
g 59
m ii. NN £ ‘£ ‘: Sondierdiagramm
o Oc
o [t
289,59 0,00+ -
289,34 0,25+
289,09 0,50+
288,84 0,75+
288,59 1,00
288,34 1,254 B y—Ll
288,09 1,50 B
287,84 1,754 B
287,59 2,00+ B
287,34 2,25+ B
287,09 2,50+ B
286,84 2,754 B
286,59 3,00+ B
286,34 3,25+ B
286,09 3,50+ B
285,84 3,75+ B
285,59 4,00+ B
285,34 4,25+ B
285,09 4,50 5
284,84 4,75+ B
284,59 5,00+ -ttt
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Schlaganzahl [n]

Legende:
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