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Etude géotechnique de Conception — Mission G,

Phase Projet (PRO)

Le présent dossier, qui constitue un ensemble indissociable, comporte :
e le rapport d’étude géotechnique

e un cahier d’annexes de 27 pages comprenant :

o les conditions générales d’intervention Reconnaissances et études géotechniques
o les conditions générales des missions géotechniques
¢ [D’enchainement des missions géotechniques (extrait de la norme NF P 94-500 — Nov. 2013)
o laclassification des missions types d’ingénierie géotechnique (extrait de la norme NF P 94-500 — Nov. 2013)
o les résultats des sondages pressiométriques
o les résultats des sondages pénétrométriques
e le schéma d’implantation des sondages sur fond de plan topographique
e le plan de masse projet niveau + 287,0 m NGF
e le plan de masse projet niveau + 290,0 m NGF
e le schéma de situation du projet
Affaire : Parking Consultants - CHU Dupuytren - 87 LIMOGES Date : 07/10/15
N°dosster : L15.11.177 Indice : A
Chargée d’étude S. RENAUD-DELANNOY
Controle interne E. HERBRETEAU
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1 - CADRE DE L’ETUDE

1.1 - Généralités
La présente étude est réalisée dans le cadre d’un projet de construction d'un parking en ouvrage

sur le site du CHU de LIMOGES (voir plan de situation en annexe).
Elle est réalisée a la demande et pour le compte de : SAS GAGNEPARK

14, avenue Tony Garnier
69007 LYON

Elle fait suite a notre devis du 11/09/2015.

Ce projet a déja fait I’objet d’une étude géotechnique avant définition du projet (notre rapport

L15.11.013.a du 12/02/2015). Le présent rapport annule et remplace notre précédent rapport.

1.2 - Mission

Conformément a la demande du client, ’étude a été menée pour permettre :

de préciser la constitution du sous-sol (niveau et nature des différents horizons) ;

de valider les types de fondations adaptés au projet et d’en effectuer le pre-
dimensionnement (contraintes de calcul a ’E.L.U. et 'E.L.S., tassements) ;

de précise les modalités de réalisation des talus en remblai a I’extrémité Sud-Est du projet
(zone des sondages Pd25/SP26) ;

d’indiquer, au droit des sondages réalisés, les profondeurs et altitudes des bases de
fondations envisageables pour le batiment projeté ;

de préciser la profondeur hors gel sur le secteur ;

de préciser, si présence d’eau, [’agressivité vis-a-vis du ciment ;

d’indiquer les hypotheéses a prendre en compte vis a vis des conditions sismiques du site

(classe de sol selon Eurocode 8).

A partir des définitions de la norme NF P 94-500 — novembre 2013, cette étude correspond a la

phase Projet de I’Etude géotechnique de conception (mission de type G2 — PRO).

1.3 - Documents fournis
Seuls les documents suivants nous ont été fournis :

Plans des niveaux + 287,0 et + 290,0 m NGF — documents non définitifs

Plan topographique

Nota : Ces plans sont annexés au présent rapport.

pha

BT Poses

-

Parking Consultants - CHU Dupuytren - 87 LIMOGES 07/10/2015 Page 4 sur 13
Rapport 1.15.11.177 — indice A



1.4 - Normes et régles de pré-dimensionnement utilisées
e D.T.U. 13.12 fondations superficielles

e Normes AFNOR concernant la réalisation des différents essais de reconnaissance

2 - CARACTERISTIQUES DU PROJET

2.1 - Description du projet

Cet ouvrage, d’'une surface au sol d’environ 32 m x 190 m comportera un niveau en
superstructure.
Le niveau bas est prévu a la méme altitude que celle de I’avenue Duke Ellington située en amont

soit a I’altitude = 290,0 4 292,0 NGF.

2.2 - Surcharges apportées par I'ouvrage

Les surcharges ponctuelles maxi apportées par [ouvrage, a I’état limite de service (E.L.S.)
devraient étre voisines de = 750 kN (éléments estimés).

Aucune estimation de descentes de charges ne nous ayant été communiquée pour 1’élaboration de
ce rapport, il conviendra de vérifier que les surcharges ci-dessus sont du méme ordre de grandeur que les
surcharges réellement apportées par I'ouvrage. Dans le cas contraire, les conclusions de notre rapport

devront éventuellement étre modifiées.

2.3 - Description du site

Lors de notre intervention, le site se présentait sous la forme d’un parking en enrobé avec un

pendage général vers le Sud.

2.4 - Géologie locale
Au droit du projet, et en référence a la carte géologique au 1/50000°™ de Limoges (n°688), le

substratum est constitu¢ de Gneiss plagioclasiques injectés de filons aplito-pergmatitiques surmonté par

des altérites sableuses a argileuses.

bha Parking Consultants - CHU Dupuytren - 87 LIMOGES 07/10/2015 Page 5 sur 13
BTPo Rapport 1.15.11.177 — indice A

-



2.5 - Contexte sismique
Les hypotheses a prendre en compte d’un point de vue sismique selon I’Eurocode 8 sont les

suivantes :

- La zone de sismicité et le coefficient d’accélération a prendre en compte selon le décret du 22
octobre 2010 sont les suivants sur le secteur :

zone de sismicité | Niveau d’aléa

Coefficient d’accélération
agr (m/s?)

Zone 2 Faible

0,7

- Sol support des fondations : Voir « Classe de sol » au paragraphe fondation 7.4

2.6 - Avoisinants
Les avoisinants suivants ont été recensés :

e Réseaux

e Souténement

e Talus

: divers réseaux a travers le parking actuel (éclairages,
alimentation caméra, ...) — réseaux dans la partie Ouest du
parking actuel (ErDF, AEP, Fibre Axione, Fibre Ville de
Limoges, ...). Il conviendra de tenir compte de la présence de
ces réseaux lors de I'implantation des fondations de
I’ouvrage.

: le mur de souténement de 1’avenue Martin Luther King sera
conservé. Les fondations du projet seront établies en pied de
ce mur.

: la partie Nord du projet est située au droit d’un talus
d’environ 4,0 m de haut.

3 — PROGRAMME D’INVESTIGATIONS

Le programme d’investigations complémentaires suivant a été effectué :

3.1 - Reconnaissances in situ
v 2 Sondages pressiométrigues a la tariére (SP22 & SP26) pour :

e T’identification des formations en profondeur,

¢ la réalisation d’es
pressiométriques),

sais in situ (détermination des pressions limites et modules

e I’étalonnage des sondages pénétrometriques.

» 6 Sondages au pénétrometre dynamique (Pd21 a Pd26) pour :

e I’évaluation des caractéristiques relatives des différents horizons,

e lavérification de l

"homogénéité du site.

Nota : Ces forages ont été descendus au refus.

-
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Ces sondages complétent ceux déja réalisés lors de notre intervention de février 2015 soit :
» 3 Sondages pressiométriques a la tariere (SP2, SP4 & SP11)
= 12 Sondages au pénétromeétre dynamique (Pd1 a Pd12)

[’implantation des différents sondages et essais in situ figure sur le schéma d’implantation
annexé. Les sondages réalisés lors de notre précédente étude sont également reportés sur le schéma

d’implantation et annexés au présent rapport.

3.2 - Essais en laboratoire

Compte tenu de I’absence d’eau au droit des forages, aucun essai de laboratoire n’a été réalisé

dans le cadre de cette étude.

4 — RESULTATS DES INVESTIGATIONS

Les résultats des différents sondages et essais in situ (reconnaissance de février 2015 et octobre
2015) sont annexés avec les renseignements suivants :
»  Sondages pressiométriques :

*  Coupe du forage

»  Pression limite nette (P1*) en MPa

= Pression de fluage nette (Pf*) en MPa
»  Module pressiométrique (Ep) en MPa

= Sondages au pénétromeétre dynamique :
= Résistance de pointe dynamique calculée selon la formule des hollandais qd en
Mpa en fonction de la profondeur (calcul hors norme)
Les sondages a la pelle, réalisés dans le cadre de notre précédente étude, mettent en évidence les

géométries de fondation suivantes :

fondations
. profondeur altitude base .
Sondage debord fondation fondation observations
F1 =14m 99.8 /
F2 = 80 cm =14m 98.7 /
F3 =125m 98.8 /
l’; r’ J’
4_’ ’f II
i
< k-
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5 - SYNTHESE DES RECONNAISSANCES ET ESSAIS

5.1 - Synthése géotechnique
L’examen de I’ensemble des résultats nous permet de dresser la coupe schématique suivante :

e Formation«1» - Enrobé / GNT / Remblais d’arénes sableuses / Arénes de surface peu
compactes

o Formation « 2 » - Arénes sableuses moyennement compactes a compactes

o Formation « 3 » - Arénes sableuses compactes a trés compactes / substratum rocheux

Les profondeurs des toits des formations « 2 » et « 3 », relevées au droit des sondages, sont

reprises dans le tableau ci-aprés :

Formation « 2 » Formation « 3 »
Sondage Altitude TN | Profondeur/ T.N. Altitude Profondeur / T.N. Altitude

Pd1 287.6 0.8 m 286,8 3.6m 284.0
SP2/Pd2 2882 0.8m 2874 24m 285.8
Pd3 288.6 1.4m 287.2 2.8m 285.8
SP4/Pd4 287.1 0.8m 286,3 14m 2857
Pds 2874 0,4 m 287.0 0,7m 286.7
Pdé6 287.7 0.3m 287.4 0,6 m 287.1
Pd7 287.0 0.2m 286,8 0,6 m 286.4
Pd8 2842 / 0,4 m 283.8
Pd9 286.9 0.6 m 286,3 1.6 m 2853

Pd 10 287.0 0.6 m 286.4 3.1m 283.9
SP11/Pd11 286.9 14m 285,5 3.6m 2833
Pd12 287.1 0.8 m 286,3 1.6 m 285,5

Pd 21 292.0 1,6 m 290.4 1.9m 290.1
SP22/Pd22 2915 34m 288.1 7.0m 2845
Pd23 287.7 03m 2874 1.0m 286.7

Pd 24 286,8 0.8 m 286.0 1.4m 285.4

Pd 25 286.7 0.8 m 285.9 1.3m 285.4
SP26/Pd26 2843 0,4 m 2839 0,7m 2836

T.N.

Formation « 1 » V.

Formation «2»
b

Formation « 3 »
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5.2 - Synthése géomécanique
L’interprétation des différentes valeurs mesurées sur le site nous permet de dresser le tableau de

synthése ci-dessous. Celui-ci a pour but de fixer les hypothéses a retenir dans les calculs de -

dimensionnement des ouvrages.

Rési de o Pression limi Module Coefficient
Couche dyz;;;;zr;e_ ;cfgxl[l;) ress@u/)[r;a;mue pressiomeétrique Rheologique
(Mpa) o
Formation « 1 » 2a5/10 04al.,0 2all 2/3
Formation « 2 » 6/8al15/20 09a24 11a26 1/2
Formation « 3 » =>20/30 2.1a>=4,0 35a>=200 1/2

5.3 - Synthése hydrogéologique
Aucune venue d’eau n’a été mise en évidence par les investigations réalisées jusqu’aux

profondeurs reconnues. Cependant, compte tenu de la géologie locale, il est possible que des venues
d’eau puissent se produire au toit des couches «2» et «3 » ou dans cette derniere (venues d’eau

fissurales) notamment en période météo défavorable ou a I’issue de périodes pluvieuses.

6 - TERRASSEMENTS

6.1 - Déblai
Dans I’angle Nord du site, la réalisation du projet nécessite des terrassements en déblai sur des

hauteurs maxi de 2,0 m. Ces terrassements pourront &étre réalisés a 'aide de matériel classique de
moyenne puissance (pelle 200 CV, ...).

Les pentes de talus minimum de 3 Bases / 2 Hauteurs seront adoptées.

6.2 - Remblai courant
La partie Sud-Est du projet nécessite la mise en ceuvre de remblais d’environ 2,5 m d’épaisseur

par rapport au T.N. actuel. Ces remblais seront réalisés selon le processus suivant :
e décapage de la formation « 1 »,
e faible compactage du fond de décapage par météo favorable,
e mise en ceuvre de matériaux d’apport rocheux sains (classement GTR : R61) type
GNT 0/150 mm correctement compactés selon les modalités définies dans le GTR 92
(Guide SETRA).
IIs devront permettre d’obtenir les valeurs de portance notées au paragraphe 6.3.

Les pentes des talus en remblai minimum a 3 Bases / 2 Hauteurs seront adoptées.
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6.3 - Dispositions particuliéres de conception et d’exécution

o Contrainte de site - enrochements
Pour le cas ou les pentes de talus en déblai et en remblai notées ci-dessus ne peuvent étre
respectées (extrémité Sud du projet - zone des sondages Pd26/SP26), il conviendra de prévoir le

raidissement du talus par mise en ceuvre éventuellement d’un enrochement. Sa géométrie sera alors la

suivante :
- Hauteur enrochement :x=2,0a2,5m
- Largeur en base mini cx2m
- Largeur en téte mini cx2m
- Inclinaison mini parements en aval : 1 Base / 3 Hauteurs
- Ancrage : 0,8 m d’ancrage mini par rapport au

T.N. final en aval
o Précautions de réalisation

Les moyens de compactage devront étre sélectionnés et adaptés pour ne pas induire de désordres
sur les ouvrages existants (vibrations, ...).

Notons que les couches de remblais insensibles a 1’eau devront étre mises en ceuvre sans délai
aprés réalisation des terrassements pour éviter la dégradation des fonds de forme sous les effets
climatiques.

o Controle de mise en ceuvre des remblais/réception des couches de forme

Des contréles devront étre effectués sur les fonds de purge/décapage, les couches de remblais et
les couche de forme. Ces controles seront visuels pour le fond de purge puis réalisés par essais a la plaque

pour les couches de remblai et les couches de forme. A titre indicatif, les valeurs suivantes seront retenues

(une intervention de 2 a 3 essais tous les » 50 cm d’épaisseur).

Ev2 Ev2/Evl Module de Westergaard
(Mpa) (Mpa/m)
Fond de purge Réception visuelle
Remblai courant sous voirie > 50 <20 /
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7 — PRINCIPE DE FONDATION

7.1 - Généralités
A partir de I’examen des résultats des différentes investigations et de la définition du projet

(implantation, altimétrie, ...), il apparait que les solutions de fondations suivantes seront envisageables :
e Solution n°l : fondations superficielles a trés localement semi-profondes ancrées au
minimum dans la formation « 2 » - la contrainte de calcul sera moyenne
e Solution n°2 : fondations superficielles a semi-profondes ancrées dans la formation « 3 » -

la contrainte de calcul sera élevée

7.2 - Fondations superficielles — Solution n°1

Un ancrage minimum de 0,3 m devra étre réalisé au minimum dans la formation « 2 ». On se
reportera aux altitudes du toit de cette couche notées au paragraphe 5.1 pour la détermination des
profondeurs des fondations au droit des sondages par rapport a I’arase terrassement. Localement, des
surconsommations de béton seront a prévoir.

Pour le dimensionnement des fondations, les contraintes de calcul a retenir (pour des fondations
1solées d’environ 1,0 a 1,5 m x 1,2 a 1,8 m) seront de (pour des charges verticales centrées) :

e 0,45 Mpa (qu/2) vis a vis des descentes de charge a ’'ELU
e 0,30 Mpa vis a vis des descentes de charges a ’ELS. Les tassements maxi seront

alors inférieurs a 1,0 cm

7.3 - Fondations superficielles a semi-profondes — Solution n°2
Un ancrage minimum de 0,3 m devra étre réalisé dans la formation « 3 ». On se reportera aux

altitudes du toit de cette couche notées au paragraphe 5.1 pour la détermination des profondeurs des
fondations au droit des sondages par rapport a I’arase terrassement.
Pour le dimensionnement des fondations, les contraintes de calcul a retenir (pour des fondations
d’environ 0,6 20,8 mx 1,232 1,5mou @ 1,2 a 1,5 m) seront de (pour des charges verticales centrées) :
e 0,90 Mpa (qu/2) vis a vis des descentes de charge a ’'ELU
e 0,60 Mpa vis a vis des descentes de charges a PELS. Les tassements maxi seront

alors inférieurs a 1,0 cm
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7.4 - Dispositions particuliéres de conception et d’exécution

e Hypotheses sismiques
Les hypothéses a prendre en compte d’un point de vue sismique selon I’Eurocode 8 seront les
suivantes :
- Zone de sismicité et coefficient d’accélération : voir paragraphe 2.5
- Classe de sol « A » et paramétre de sol S=1,0
o Avoisinants
La réalisation du projet nécessite la réalisation de terrassement a proximité du mur de souténement
dont les fondations sont situées éventuellement a un niveau supérieur au fond de déblai envisagé. Toutes
dispositions (du type blindage, reprise en sous-ceuvre, ...) devront étre envisagées.
Il devra étre tenu compte dans I’implantation des fondations du fait que les fondations existantes
sont débordantes et de la présence de nombreux réseaux.
e Parameétres de pré-dimensionnement
Les tassements des fondations superficielles et/ou semi-profondes ont été¢ limités a 1,0 cm. 11
conviendra de vérifier que cette valeur est compatible avec les dispositions prises pour le
dimensionnement de la structure. Dans le cas contraire, la contrainte de calcul a ’ELS devra étre
modifiée.
e Précautions de mise en ceuvre
Les fondations seront exécutées conformément aux préconisations du DTU 13.12 et en tenant
compte notamment :
e de I'instabilité potentielle des formations superficielles (blindage / tubage provisoire,
bétonnage immédiat aprés réalisation des fouilles, ...),
e du traitement des sols support de fondation (prévoir notamment le nettoyage trés soigné
des fonds de fouilles a priori remaniés lors du terrassement),

e du gel (garde au gel minimum = 0,65 m sur le secteur), des arrivées d’eau, des

différentes causes d’affouillement, ...,
e de I’adaptation des moyens prévus par [’entreprise qui devront permettre la réalisation
des terrassements de fouille (en tenant compte notamment du substratum altéré a peu

altéré localement trés compact, ...).
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8 — OBSERVATIONS DIVERSES

Cette étude a été menée dans le cadre d’une étude géotechnique de conception phase Projet
(mission de type Gz .pro).

Alpha BTP Ouest se tient a la disposition des différents intervenants pour la réalisation de la
supervision géotechnique d’exécution de type G4 permettant notamment le contréle du remblai technique
a réaliser, la réception des terrassements, la validation des pentes de talus et ouvrages de souténement,

I’identification précise de la couche d’ancrage, ...

Rapport réalisé a LIMOGES, le 7 octobre 2015

L'Ingénieur chargé du contréle interne,

;) = e
ol
Fric @B@TEAU
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- Conditions générales d' intervention
'Reconnaissances et études geotechnlques

La société d'études géotechniques contractante est désignée dans ce qui suit par : "Le Géotechnicien".
ARTICLE 1. —- DELAIS
Sauf indication contraire précise, les estimations de délai d'intervention et de délai d'exécution des travaux ne sauraient engager
le Géotechnicien. Ces estimations sont données de bonne foi, elles sont approximatives. L'estimation du délai d'exécution ne
peut prendre en compte les retards dus a la rencontre de sols nattendus ou de circonstances naturefles imprévisibles, aux arréts
provenant de cas de force majeure ou de causes non imputables au Géotechnicien.
ARTICLE IL. - AUTORISATIONS ET FORMALITES
Toutes les démarches et formalités de nature administrative et, en particulier, l'obtention de l'autorisation de pénétrer sur les
chantiers et terrains & reconnaltre et d'y exécuter les (ravaux, observations, ou essais prévus sont 4 la charge du commettant ou
de son mandataire.
ARTICLE II1, - DIAGRAMMES, PLANS ET DOCUMENTS
Les diagrammes, coupes de sondages, plans ou documents établis par les soins du Géotechnicien ne peuvent étre transmis & des
tiers, publiés ou reproduits sans son autorisation.
ARTICLE IV, - PRESTATIONS EXCLUES DE LA MISSION
Sauf stipulations contraires expressément désignées, sont exclues de la mission du géotechnicien, les prestations suivantes :

a- Les implantations topographiques permettant de définir l'emprise des batiments, des voies d'acces et plus

généralement la zone A étudier.
b- Le dégagement éventuel d'emplacements sensiblement plans au droit de chaque sondage ou essai ainsi que les travaux
éventuels permettant l'accessibilité au point de sondage ou d'essai.

ARTICLE V. - DEGATS AUX OUVRAGES ET CULTURES
La responsabilité du Géotechnicien ne saurait &tre engagée pour déghts ainsi que par leurs conséquences, causés 2 des
ouvrages, canalisations ou lignes enterrées dont la présence et 'emplacement précis ne lui auraient pas été signalés par écrit
avant le début des travaux : il en est de méme pour les dégits au terrain, 4 la végétation et aux cultures résultant de son
intervention.
ARTICLE V1. - RECEPTION DES TRAVAUX
La réception définitive des sondages de reconnaissance, essais de pénétration, et plus généralement de tous essais en place que
le Géotechnicien serait amené & exécuter, aura licu de plein droit 4 l'achévement des travaux sur le terrain.
ARTICLE VIL - VARIATION DANS LES PRIX
Les prix relatifs 4 l'intervention du Géotechnicien seront réputés établis aux conditions économiques en vigueur en France a la
date de la proposition. Ils sont valables deux mois et seront actualisés au-deld de cette durde ; ils seront également révisés dans
le cas d'un délai d'exécution supérieur a 3 mois.
ARTICLE VIIIL - CONDITIONS DE PAIEMENT
Tous les engagements du Géotechnicien sont réputés pris au si¢ge de la Société. Les réglements seront effectués sur situations
mensuelles 4 30 jours fin de mois de l'exécution des travaux correspondants, ou au plus tard le 10 du mois suivant, par
virement ou chéque bancaire & l'ordre du Géotechnicien et au compte de celui-ci dont les références sont précisées par le
conirat particulier. Toute somme non réglée & 'échéance prévue donnera lieu 4 intéréts de retard.
ARTICLE IX. - VERSEMENT D'UNE PROVISION
Lors de la signature de la convention, le Géotechnicien sera habilité 4 recevoir une provision & valoir sur ses honoraires
définitifs, dont le montant sera de 30 % du total estimé des honoraires et frals correspondants & l'exdcution du contrat. Sauf
clause contraire le montant de la provision initiale est déduit du dernier relevé d'honoraires.
ARTICLE X. - RESILIATION
Toute procédure de résiliation sera obligatoirement précédée dune mise au point amiable préalable. Sauf le cas de faute grave
de la part du Géotechnicien ddment constatée, la résiliation implique que I'ensemble des prestations réguliérement fournies par
le Géotechnicien au jour de cette résiliation soient rémunérées par le client.
ARTICLE XI. - RESPONSABILITES
Indépendamment des présentes obligations contractuelles, le Géotechnicien est soumis aux responsabilités découlant du droit
commun et 4 la responsabilité décennale édictée par les articles 1792 et 2270 du Code Civil pour les ouvrages qui tombent
dans le champ d'application desdits atticles.
Elle déclare par la présente, avoir souscrit les contrats d'assurance la garantissant contre les conséquences pécuniaires de ces
différentes responsabilités lui incombant.
ARTICLE X1I. - LITIGES
Pour tous les litiges pouvant survenir dans I'application du présent contrat, les parties pourront d'abord solliciter l'avis dun
arbitre, si celui-ci peut étre choisi d'un commun accord entre elles dans le délai de dix jours suivant la demande qui en sera
faite.
Faute d'accord sur le choix d'un arbitre, ou sur la solution proposée par celui-ci {ou tout simplement en cas de contestation
comme en cas de recouvrement forcé), seuls les Tribunaux du département du si¢ge social seront compétents, de convention
expresse et nonobstant tous écrits ou clauses contraires du cocontractant.



Conditions générales des missions géotechniques

1. Cadre de la mission

Par référence & la norme NF P 94-500 — novembre 2013 sur les missions d'ingénierie géotechnique, il appartient au maitre
d'ouvrage et 4 son maitre d'eeuvre de veiller 4 ce que toutes les missions d'ingénierie géotechnique nécessaires 4 la conception
puis 4 l'exécution de 'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et confiées 4 des hommes de I'Art. L'enchainement
des missions d'ingénierie géotechnique suit la succession des phases d'élaboration du projet, chacune de ces missions ne
couvrant qu'un domaine spécifique de la conception ou de l'exécution. En particulier :

s les missions d'étude géotechnique préalable G1 (Phase Etude de site — ES et Phase Principes Généraux de
Construction — PGC), d'étude géotechnique de conception — G2 (Phase Avant-Projet — AVP Phase Projet —
PRO — Phase DCE / ACT), d’étude géotechniques de réalisation — G3 et G4 sont réalisées dans l'ordre
successif ;

e exceptionnellement, une rmission confiée & notre société peut ne contenir qu'une partie des prestations
décrites dans la mission type correspondante aprés accord explicite, le client confiant obligatoirement le
complément de la mission & un autre prestataire spécialisé en ingénierie géotechnique ;

e l'exdcution d'investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité des travaux
exéeutés a ceux contractusllement commandés et sur 'exactitude des résultats qu'elle fournit ;

e toute mission d'ingénierie géotechnique n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre
strict, d'une part, des objectifs explicitement définis dans notre proposition technique sur la base de laquelle
la commande et ses avenants éventuels ont &té établis, d'autre part, du projet du client décrit par les
documents graphiques ou plans cités dans le rapport ;

e toute mission d'étude géotechnique préalable, d'étude géotechnique de conception - Avant-projet ou de
diagnostic géotechnique exclut tout engagement de notre société sur les quantités, cofits et délais d'exécution
des futurs ouvrages géotechniques. De convention expresse, 1a responsabilité de notre soci€té ne peut étre
engagée que dans I'hypothése ol la mission suivante d'étude géotechnique de conception — Phase Projet lui
est confide ;

+ une mission d'étude géotechnique de conception — Phase Projet engage notre société en fant qu'assistant
technique A la maitrise d'eeuvre dans les limites du contrat fixant 'étendue de la mission et Ja (ou les)
partie(s) d'ouvrage(s) concerng(s).

La responsabilité de notre société ne saurait étre engagde en dehors du cadre de la mission d'ingénierie géotechnique objet du
rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou & son environnement nécessite la réactualisation du rapport
géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission.

2, Recommandations

Il est précisé que I'étude géotechnique repose sur une investigation du sol dont la maille ne permet pas de lever la totalité des
aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités, naturelles ou du fait de Thomme, des discontinuités et
des aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre le volume échantillonné ou testé et le volume sollicité
par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités éventuelles peuvent &tre limitées en extension. Les éléments
géotechniques nouveaux mis en évidence lors de l'exécution, pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport,
doivent immédiatement étre signalés a l'ingénierie géotechnique chargde de l'étude et suivi géotechniques d'exécution (mission
G3) afin qu'elle en analyse les conséquences sur les conditions d'exécution voire la conception de l'ouvrage géotechnique. Si
un caractére évolutif particulier a été mis en lumigre {notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe),
l'application des recommandations du rapport nécessite une validation & chaque étape suivante de la conception ou de
l'exécution. En effet, un tel caractére évolutif peut remettre en cause ces recommandations notamment §'il s'écoule un laps de
femps tmportant avant leur mise en ceuvre.

3. Rapport de la mission

Le rapport géotechnique constitue le compte-rendu de la mission d'ingénierie géotechnique définie par la commande au titre de
laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en téte. A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du
rapport géotechnique fixe la fin de la mission. Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifiées constituent un
ensemble indissociable. Les deux exemplaires de référence en sont les deux originaux conserveés : un par le client et le second
par notre société. Dans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction partielle
ne saurait engager la responsabilité de notre société. En particulier l'utilisation méme partielle de ces résultats et conclusions
par un autre maftre d’ouvrage ou par un autre constructeur ou pour un autre ouvrage que celui objet de la mission confie ne
pourta en auctn cas engager la responsabilité de notre soci€té et pourra eatrainer des poursuites judiciaires.
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Tableau 1 — Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique

Enchainement Phases de la Mission d'Ingénierie Oh)ectifs i atteindre Niveau de Prastations
des missions maitrise géotechnigue (GN} pour les cuvrages management d'investigations
GlaGa d'oeuvre et Phase de la mission géotechniques des risques géotechniques a
géotechnlques réaliser
attendu
Etape 1: Etude Etude géotechnigue préalable (G1) Spécificités Premigre Fonction des
géotechnique Phase Etude de Site {ES) géotechniques identification données existantas
préalable (G1) du site des risques et de la complexité
présentés parle | géotechnique
site
Etude £tude géotechnigue préalable (G1) Premiére adaptation Premiéra Fonction des
préliminaire, Phase Principes Généraux des futurs cuvrages identification données existantas
esquisse, . aux spécificités du des risquas pour | et de la complexité
APS de Construction (PGC) site les futurs géotechnique
ouvrages
Etape 2: Etude | APD/AVP Etude géctechnique de conception (G2) | Définition et Mesures Fonction du site et
géotechnique Phase Avant-projet [AVE) comparaisen des préventives pour | de la complexité du
de conception solutions la réduction des projet (choix
(G2) envisageables pourle | risques constructifs)
projet identifiés,
PRO Etude géotechnigue de concaption (G2) | Conception et mesure; Fonction du site et
Phase Projet {PRO) justifications du COFFectives POUr | ya |3 complexité du
projet les .rlsques projet {choix
résiduels avec constructifs)
détection au
DCE/ACT Etude géctechnigue de conception (G2) | Consultatien sur le plus tt de leur
Phase DCE / ACT projet de base / Choix | ¢ ryanance
de I'entreprise et
mise au point du
contrat de travaux
Etape3: Ala charge de Ala charge du
Etudes I'entreprise maftre d'ouvrage
géotfachniques EXE/VISA Etude et suivi Supervision Etude d'exécution Identification Fonction des
de realisation géotachniques géotechnigue conforme aux des risques méthodes de
(G3/G4) d'exécution {G3) d'exécution (Ga) exigences du preojet, résidueis, construction et des
Phase Etude (en Phase Supervision | BVec maitrise de la mesuras adaptations
interaction avec la | de I'étude qualité, du délaietdu | correctives, proposées sides
phase Suivi) géotechnigue colit contréle du risques identifiés
d'exécution (en management surviennent
interaction avec la des risques
phase Suparvision résiduels (réalité
du suivi) des actions,
. — - vigilance, -
DET/AOR Et}ude et suivi Stfper\nsu.)n Exécution ":les tr?vaux mémorisation, Fonction du
geot'echr‘uques geotsechl?lq ue en toute secu’rite at capitalisation contexte .
d'exécution (G3} d'exécution (G4) en conformité avec des retours géotecl}nlque
Phase Sulvi {en Phase Suparvision | lesattentes dumaitre | yioupariance) observé et du
interaction avec la | du suivi d'ouvrage comportement de
phase Etude) géotechnigue I'ouvrage et des
d'exécution (en avoisinants en
interaction avec la cours de travaux
phase Supervisien
de I'étude)
A toute étape Diagnostic Diagnostic géotechnigue (G5) Influence d'un influence de cet Fonction de
d'un projet ou élément élément I'élément
sur un ouvrage géotachnique géotechnique géotechnique
existant spéeifique sur le sur tes risgues étudié

projet ou sur
I'ouvrage existant

géotechniques
identifiés
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique

L'enchainement das missions d’ingénierie géotechnique (étapes 1 a 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour
contribuer a la maitrise des risques géotechnigues. Le maitre d'cuvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune de ces
missions par une ingénlerle géotechnique. Chague mission s'appuie sur des données géotechniques adaptées issues d'investigations
géotechniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechnigues gui entre dans la cadre de la mission
d’'étude géotechnigque de conception {étape 2). Eile est 2 ta charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire, Elle comprend deux phases :

Phaose Ftude de Site (ES}

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d’esquisse ou d°APS pour une premiére identification des risques géotachnigues

d’un site.

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et existence d’aveisinants avec visite du site et des alentours,

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, e réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter les
résuitats.

— Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechnigues et une
pramiére identification des risques géotechniques majeurs,

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire, d’esquisse cu d’APS peur réduire les conséquences des risques géotachnigues majeurs
identifiés. Elle s'appuie obligatoirement sur des données géotechnigues adaptées.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réallser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les
résultats.

— Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d'étude (premi&re approche de {a ZIG, horizons porteurs potentiels,
zinsi que certains principes génédraux de construction envisageables (notamment fondatiens, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de
sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION {(G2)

Cetta mission permet 'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques importants
identifiés. Elle est 4 la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et ast réaliséa en collaboration avec la maftrise d'ceuvre ou intégrée a cette
dernigre. Elle comprend trois phases :

Phose Avant-profet (AVP)

Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de |a maitrise d’ceuvre et s'appuie obligatoirement sur des données géotechnigues adaptées.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter les
résultats,

— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechnigues a prendre en compte au stade de I'avant-projet, les principes de construction
envisageables (terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions
générales vis-a-vis des nappes at des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d’ouvrage géotechnique et la pertinence d'application
de la méthode observationnelle pour une meilleure maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet {PRO)

Eile est réalisée au stade du projet de la maitrise d’ceuvre et s'appuie chligatoirement sur des données géotechniques adaptées suffisamment
représentatives pour le site.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter les
résultats.

— Fournir un dossier de synthése des hypothéses géotechniques 3 prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des
parameétres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages géotechnigues {terrassements,
souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-a-vis des nappes et des
avoisinants), des nctes de calcul de dimensionnement, un avis sur les valaurs seuils et une approche des quantités,

Phase DCE /ACT

Elle est réaliséa pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maitre d’cuvrage pour I'établissement des Contrats de
Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

— Etablir ou participer & la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants 3 la consultation des entreprises pour leurs études de
réalisation des cuvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices technigues, cahier des charges particuliéres, cadre de
bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel}.

— Assister aventuellement je maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres technigues, participer a la finalisation des
pigces techniques des contrats de travaux.
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Tableau 2 — Classification des missions d'ingénierie géotechnique (suite)

ETAPE 3 : ETUDES GECTECHNIQUES DE REALISATION {G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIV| GEOTECHNIQUES D’EXECUTION {G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en ceuvre 3 tamps de mesuras correctives d’adaptation ou
d’optimisation. Elle ast confide & I'entrepreneur sauf disposition contractuelie contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT. Elle comprend deux
phases interactives :

Bhase Etude

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les
résultats.

- Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’une note d’hypothéses géotechnigques sur 1a base des données
fournias par la contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et dimensicnnement (calculs
justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d'exdeution (phasages généraux, suivis, auscultations et contrdles a prévoir,
valeurs seuils, dispositions constructives compiémentalres éventuelles).

— Blaborer le dossier géotechnique d’exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, de phasage et de suivi,

Phase Suivi

— Suivre en continu les auscultations et exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude,

— Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d’'investigaticns géotechniques complémentaire si
nécessaire {le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en expleiter les résultats).

— Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exdcutés {DOE} et fournir les documents nécessaires & I'établissement du dossier
d'interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4}

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothésas géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et suivi géotechniques
d'exécution, Elle est 3 la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en coliaboration avec la maftrise d’ceuvre ou intégrée a
cetta derniére. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I’étude d’exécution

-~ Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechnigues de I'étude géotechnique d’exécution, des dimensionnements et méthodes
d’exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par 'entrepreneur, du plan de contrdle, du programme
d'auscultation et des valeurs seulils.

Phase Supervision du suivi d’exdcution

— Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé par entrapreneur
(G3), du comportement tel qu’observé nar I'entrepreneur de 'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de l'adaptation ou de I'optimisation de
I'ouvrage géotechnique proposée par I'entrepreneur (G3).

— donner un avis sur la prestation géotechnigue du DOE et sur les documents foumls pour le DIUO,

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5}

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagen strictement limitative, a
I'étude d'un ou plusieurs dléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelie, Ce diagnostic géotechnique précise
Iinfluence de cet ou ces élémeants géotechniques sur les risques géatechniques identifiés ainst que leurs conséquences possiblas pour le projet ou
I'ouvrage existant.

— Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d’investigations géotechnigues spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en
exploiter les résultats.

— Etudier un ou plusieurs éléments géotechnigues spécifiques {par exemple soutznement, causes géotechnigues d'un désordre) dans le cadre de
ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'état général de I'cuvrage existant.

— S1 ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études géotechniques de
conception et/ou d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément & enchainement
des missions d'ingénierie géotechnique {étape 2 et/ou 3).
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trés compact

0.0 it 1 100.1
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Sondage pressiométrique N°

SP11

Date :
05/02/2014

Niveau d'eau

/

N° de dossier
L15.11.013.a

Affaire :

Parking pour consuitants - CHU - LIMOGES

Altitude :

9969

2.00

300

400

5.00

.00

.00

8.00

9.60

10.00

Niveau

Nature du Sof
daau

BF* I PFLM

Modufe Ménard
oo

180 1000

E/P*LM

enrobé + gnt

remblais d'arenes
sableuses

arénes sabic-
argileuses marron pey
compactes

mm
g =gt

[Granm mrrmir e

arénes sablouses
heige moyt compactas
a compactes

arénes sableuses
marron foncé

g

(WP

compacies

arengs sableuses
marron foncé trés
compactes

substratum rochesx
peu attéré irés

compact

E40d 2

103

157

119

18.6

15.2

213




Sondage pressiométrique N°

SP22

) Date : Niveau d'eau N° de dossier
06/10/2015 L15.11.177.a
Affaire : Altitude :

Paking consultants - CHU Dupuytren - LIMOGES

BN

Prof Niveau PFE | PN
tmj Nature du S0 - MF'3)

Woduale Ménard

EPLM

A 10005

il
" }_ 50 500

arenes lerreuses
marron
% grépes sableuses
140 beige peu compactes
025
200 Arénes a blocs peud
moyennemant
compactas
308
4.00
arénes sapleuses
500 heiges moyennement
compactes a
compactes
.00
700 enes sableuses trés
compactes
8.04
.00
10.60

10.6

124

113

118

106

138

153




Sondage pressiométrique N°

SP26

Date :

06/10/2015

Niveau d'eau

N° de dossier
L15.11.177.a

Affaire :

Paking consultants - CHU Dupuytren - LIMOGES

Altitude ;

L8lud

140

200

380

400

5.40

600

780

8.00

8.00

10.00

: Niveau BF® | PELMA Wodute Wnard ,
Natuzre dt Sof e (P2l 4P2) EIPLM
01 ik 10]0.5 § 50 500
enrobe gnt I R RN
arénes maoyt
. ‘ 395
compacies T )
246 -
arénes sableuses ' i3 %
WA Deige trds 244
compactes
: 385
N |
suthstratiim rocheux 2.4:;
pet aliers :
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Essai de pénétration dynamique N°e Pd21

Date : Niveau d'eau N° de dossier
06/10/2015 / L15.11.177.a
Affaire : Altitude :
Parking Consultants - CHU Dupuytren - LIMOGES ’g qzl 0
Resistance dynamigque de pointe qd (Mpa)
o 5 10 15 20 25 30
0,0 T T T T T T T
10 1 j
Ctlars'-'—--_;
2,0 I Arrét-a-2m
30 |
10+
B
g 50 1
£
60 1
70 1
80 |
9,0
100 -
Masse du mouton (kg): 20,2 Masse enclume+guidage mouton (kg) 26
hauteur de chute (m) : 0,53 Masse d'une tige (kg) : 3,8
Section pointe (cm2) ; 9.6




Essai de pénétration dynamique N° Pd22

Date : Niveau d'eau N° de dossier
06/10/2015 ! L15.11.177.a
Affaire : Altitude :

AUS

Parking Consultants - CHU Dupuytren - LIMOGES

Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)
0 5 10 15 20 25 30
0.0 4\ | | | | |
——
2,0 Q —
--_,_____
I /7
40 <
ol =
s I
3 50 o
% L
= \
" 7 \\
L “"“-.."--.__“n___-
7,0 ‘-““"-.---—“-_—
Arréta 7,4 m
80
00 |
0,0 |
Masse du mouton (kg): 20,2 Masse enclume+guidage mouton (kg) : 2,6
hauteur de chute (m) : 0,53 Masse d'une tige (kg) ; 3,8
Section pointe (cm2) : 9,6




\Essai de penétration dynamique

N° Pd23

Parking Consultants - CHU Dupuytren - LIMOGES

Date : Niveau d'eau N° de dossier
‘ 06/10/2015 / L15.11.177.a
Affaire : Altitude :

A8HF

Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)
0 5 10 15 20 25 30
0,0 : . :
i Y
1,0
Arréta 1,2 m
2,0
3.0
40
B
5 L
T 50
it L
<
£
6.0
7,0
80
9,0
10,0
Masse du mouton (kg): 20,2 Masse enclume+guidage mouton (kg) 2,6
hauteur de chute (m) : 0,53 Masse d'une tige (kg) 3,8

Section pointe (em2) : 9,6




Essai de pénétration dynamique Ne Pd24

Date : Niveau d'eau N° de dossier
06/10/2015 / L15.11.177.a

Affaire : Altitude :

Parking Consultants - CHU Dupuytren - LIMOGES ,3576,

Resistance dynamique de pointe qd (Vpa)

¢ 5 10 15 20 25 30
0,0 + ; . . : . . .
-

. =

Arréta 1,4dm

2,0

30

40

50

Profondeur {m)

6,0

7,0

3,0

2,0

10,0

Masse du mouton (kg): 20,2 Masse enclume+guidage mouton (kg) : 2,6
hauteur de chute (m) : 0,53 Masse d'une tige (kg) : 3,8
Section pointe (cm2) : 9,6




Essai de pénétration dynamique N° Pd25

Date : Niveau d'eau N° de dossier
" 06/10/2015 / L15.11.177.a
Affaire ; Altitude :
Parking Consultants - CHU Dupuytren - LIMOGES ‘286 H'
Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)
0 5 (o 15 20 25 30
0.0 . : : :
Arréta L4 m
20 1
50 1
40 |
g
% 50
£ 5
60
70
80 ©
00 ©
10,0 L
Masse du mouton (kg): 20,2 Masse enclume+guidage mouton (kg) : 2,6
hauteur de chute (m) : 0,53 Masse d'une tige (kg) : 3.8
Section pointe (cm2) : 9,6




Essai de pénétration dynamique N° Pd26

Date : Niveau d'eau N° de dossier
06/10/2015 / L15.11.177.a

Affaire : Altitude :

Parking Consultants - CHU Dupuytren - LIMOGES 09 80! 3

0,0 4—--— -

Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)

10 15 20 23 30

Arrét a 0,8 m

o e S

2,0

3,0

4,0

5.0

Profondeur (m}

6,0

7.0

8.0

9,0

10,0

Masse du mouton (kg): 20,2
hauteur de chute (m) : 0,53
Section pointe (cm2) : 9,6

Masse enclume+guidage mouton (kg) : 2,6
Masse d'une tige (kg) : 3.8
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