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Etude géotechnique de Conception — Mission G2

Phase Projet (PRO)

Le présent dossier, qui constitue un ensemble indissociable, comporte :

le rapport d’étude géotechnique
un cahier d’annexes de 35 pages comprenant :

» les conditions générales d’intervention Reconnaissances et études géotechniques

* les conditions générales des missions géotechniques

* D’enchainement des missions géotechniques (extrait de la norme NF P 94-500 — Nov. 2013)
* laclassification des missions types d’ingénierie géotechnique (extrait de la norme NF P 94-500 — Nov. 2013)
* les résultats des sondages pressiométriques

* les résultats des sondages pénétrométriques

* les résultats des essais de laboratoire

* un exemple de calcul de paroi micro berlinoise

* le schéma d’implantation des sondages sur fond de plan topographique succinct

* le schéma d’implantation des sondages sur fond de plan DOE Fondations HME

* les plans structure Fondations / Sous-sol

* les plans structure RDC / R+1

* le plan du niveau -1

* le plan du niveau RDC

* lacoupe AA

* lacoupe BB

* le plan de repérage des réseaux enterrés existants

* le schéma de situation du projet

Indice Date Document Chargée d’étude Controle interne Commentaires
B 12/06/26 Rapport G2 PRO S. RENAUD-DELANNOY E. HERBRETEAU /
Complément suite mél
C 17/06/26 Rapport G2 PRO S. RENAUD-DELANNOY E. HERBRETEAU CETAB du 15/06/26
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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'une IRM derriere le

batiment principal de I’ HFME situé avenue Dominique Larrey sur la commune de LIMOGES - 87 (voir

plan de situation en annexe).

Elle est réalisée a la demande et pour le compte de : CHU DE LIMOGES

2, avenue Martin Luther King
87042 LIMOGES CEDEX

Elle fait suite aux devis et réceptions des commandes et documents suivants :
e devis du 26/06/2025 et commande du 07/07/2025 regue le 10/07/2025
e devis du 04/02/2026 et commande du 17/02/2026 recue le méme jour
* descentes de charge phase PRO fournies le 14/04/2026
* plans architecte et BET Structure phase DCE fournis le 11/06/2026
Le présent rapport annule et remplace le précédent (n°L25.11.166.b du 12/06/2026).

1.2 - Mission

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

» en phase G24vp

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

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

de définir les modalités de réalisation des dallages et si possibilité de réalisation de
dallages sur terre-plein, d’effectuer le pré-dimensionnement de leur couche de fondation
et de déterminer les modules Esol a prendre en compte dans les différentes couches ;

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

de proposer des méthodes d’exécution des terrassements de masse et de fouilles de
fondations (en fonction notamment de la tenue des formations) ;

de définir I’influence de I’eau sur le projet et plus particulicrement les modalités de
drainage ;

d’indiquer les hypothéeses 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 Avant-Projet de I’Etude géotechnique de conception (mission de type G2 — AVP).

Okra

-
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>

en phase G2pro

* de fournir un dossier de synthese des hypotheses géotechniques a prendre en compte au
stade du projet (valeurs caractéristiques des parametres géotechniques en particulier),

* de fournir des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages
géotechniques (terrassements, soutenements, pentes et talus, fondations, assises des
dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-a-vis des éventuelles venues
d’eau et des avoisinants),

¢ de fournir des notes de calcul de dimensionnement.

A partir des définitions proposées par la norme NF P 94-500 — novembre 2013, cette étude peut étre

classée dans les missions du type Go - pro.

Les aspects suivants ne font pas partie de la mission :

les diagnostics pollution

enquétes hydrogéologiques (suivi piézométriques notamment) pour définition des niveaux
des plus hautes eaux (EE, EB,et EH)

enquétes hydrologiques pour définition de la cote d’inondation

I’approche des quantités des ouvrages géotechniques

I’assistance pour le DCE et le choix des entreprises

1.3 - Documents fournis
Les documents suivants nous ont été fournis :

>

en phase G24vp

. Dossier Esquisse Architecte du 13/10/2025 :
. Plans des niveaux SS2 a R+2 EDL
. Plans des niveaux SS1 a R+2 Projet
. Dossier de plan DOE HME :
. Plan des niveaux SS2 a R+4
. Coupes AA a GG
= *Plan de coffrage fondation zones 3-4-5
- Plans structures

*Plan topographique tres succinct de la zone

*Plan de repérage des réseaux enterrés existants

. Dossier Architecte du 31/03/2026 :
- Coupes AA et BB

. Dossier BET Structure APD :
= Plans de coffrage Fondations / Sous-sol / RDC / R+1 transmis le 19/03/2026
. Descentes de charges transmis le 12/03/2026

-

BTPoust
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» en phase G2pro

. Dossier DCE Architecte recu le 11/06/2026 :
*Plan du niveau-1
*Plan du niveau RDC
Plans des niveaux R+1 et R+2
*Coupes AA et BB
Facades
. Dossier DCE BET Structure :
= *Plans GOOI1 Fondations / Sous-sol + Coupe A recus le 11/06/2026
= *Plans GOO2 RDC / R+1 + Coupe B + Perspective recus le 11/06/2026
. Descente de charges et combinaisons d’action en téte de micropieux regus le
14/04/2026
* : extraits annexés au présent rapport

1.4 - Normes et regles de dimensionnement utilisées

e Eurocode 7 Calcul Géotechnique - NF P94-262 — Fondations profondes
NF P94-282 — Ouvrages de soutenement - Ecrans
 D.T.U. 13.1 fondations superficielles

* Normes AFNOR concernant la réalisation des différents essais de reconnaissance

2 — CARACTERISTIQUES DU PROJET

2.1 - Description du projet
Il est prévu la construction d’un ouvrage, d’une surface au sol d’environ 14 m x 18 m, qui

comportera un niveau partiel en sous-sol et deux niveaux en superstructure. Le sous-sol SS1 présentera une

surface au sol d’environ 9 m x 14 m.
Les niveaux-bas sont prévus aux mémes altitudes que les niveaux-bas existants, soit :

¢ Niveau -1 :258.0

¢ Niveau RDC :261,0

Pour info, altitude niveau-bas Niveau -2 : 255,0

Suite a la phase G2AVP, les adaptations de 1’ouvrage suivantes ont été retenues par la maitrise

d’ceuvre :
* Fondations profondes par micropieux ancrés dans la formation « 4 »
e Plancher-bas porté
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2.2 - Surcharges apportées par I'ouvrage
Les surcharges maxi apportées par I’ouvrage devraient €tre voisines de (éléments fournis par le

BET structure) :
* Descentes de charges ponctuelles : =300 a 1000 kN (E.L.S.)
» Efforts horizontaux de type sismique : = 100 a 134 kN (Niveau -1)
Il conviendra de vérifier que les surcharges ci-dessus sont du méme ordre de grandeur que les
surcharges réellement apportées par 1’ouvrage. Dans le cas contraire, les conclusions de notre rapport

devront éventuellement étre modifiées.

2.3 - Description du site
Lors de notre intervention en Mars 2026, le site se présentait sous la forme d’une zone de

stationnement pour véhicule léger entre les carneaux de ventilation, la cour logistique située au niveau SS1,
le batiment existant et un talus / mur de soutenement.

L’ensemble du site avait un pendage général vers le Nord-Est.

Nota : I’altitude de référence 261,0 permettant le relevé des sondages a été prise égale a celle du

seuil d’entrée au niveau RDC du batiment existant.

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

substratum est constitué de Gneiss surmonté par des altérites sableuses a argileuses et par des remblais.

2.5 - Contexte sismique
Les hypotheéses a prendre en compte d’un point de vue sismique selon 1’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 :

Coefficient d’accélération
agr (m/s?)
Zone 2 Faible 0,7

Nota : en zones de sismicité 1 et 2 (sismicité tres faible et faible), I’analyse de la liquéfaction
n’est pas requise.

zone de sismicité | Niveau d’aléa

- Sol support des fondations : Voir « Classe de sol » au paragraphe fondation 9.4
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2.6 - Alea retrait-gonflement des argiles

Au sens du site internet + ]

www.georisques.eouv.fr consulté a date du

présent rapport, le site se trouve au droit de

formations présentant un aléa a priori modéré Q

vis-a-vis du risque de retrait gonflement des

argiles. : -

]

Légende :

2.7 - Avoisinants
Les avoisinants suivants ont été recenseés :

e Batiments : le batiment existant comportait deux niveaux en sous-sol
(notons la présence d’un couloir en niveau -2 sous la cour
anglaise du niveau -1) — Alt. NB-2 : 255,0. La facade Nord-Est
du projet sera accolée au mur de la cour anglaise actuelle. Le
projet sera a priori également accolé a un des carneaux de
ventilation des sous-sols

* Réseaux : tres nombreux réseaux au droit (HTA / EU / EP / Eclairage ?)
ou a proximité immédiate du projet (galerie technique ?)
cf. plan de repérage des réseaux enterrés annexé. A dévoyer le
cas échéant

*  Murs de soutetnement  : la facade Sud-Ouest sera réalisée en pied d’'un mur de
soutenement de type « Tervoile » d’environ 3,0 a 4,0 m de
haut. Ce soutenement est surmonté d’un talus d’environ 12 m
de hauteur et présentant une pente moyenne de l’ordre de
2 Bases / 1 Hauteur.

La facade Sud-Est sera réalisée a environ 2,8 m de la téte d’un
mur de soutenement d’environ 3,0 m de haut. Le niveau en
sous-sol sera réalisé en partie au droit de ce mur (couloir

d’acces d’environ 3 m de large).
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3 — PROGRAMME D’INVESTIGATIONS

Le programme d’investigations suivant a été effectué :

3.1 - Reconnaissances in situ
» en phase G2avp :

» 4 Recherches de la géométrie des fondations :

e Zone Tervoile :
- 1 sondage réalisé a la mini-pelle,
- 2 sondages réalisés au fleuret pour confirmation de la géométrie rencontrée
ci-dessus.
* Zone Mur de soutenement coté acces livraison : recherche du débord de fondation
par sondages au pénétrometre dynamique / tariere.

= 2 Sondages pressiométriques a la tariere pour :

* I’identification des formations en profondeur,

e la réalisation d’essais in situ (détermination des pressions limites et modules
pressiométriques),

e [’étalonnage des sondages pénétrometriques.

= 4 Sondages au pénétrometre dynamique pour :

e [’évaluation des caractéristiques relatives des différents horizons,
e la vérification de ’homogénéité du site.

Nota : Ces forages ont été descendus au refus.

» en phase G2pro :

Aucun sondage n’a été mené dans la cadre de la présente phase d’étude.

L’implantation des différents sondages et essais in situ figure sur le schéma d’implantation annexé.

3.2 - Essais en laboratoire
Deux analyses chimiques d’eau, ont été réalisées en 2023 pour vérifier son agressivité éventuelle

vis-a-vis du ciment, dans le cadre d’une précédente étude située a proximité du projet (projet Pharmacie

centrale). Les résultats de celles-ci ont été réutilisées dans le cadre de la présente étude.
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4 — RESULTATS DES INVESTIGATIONS

4.1 - Reconnaissances in situ
Les résultats des différents sondages et essais in situ sont annexés avec les renseignements suivants :

= Sondages pressiométriques :

= Sondages au pénétrometre dynamique :

= Sondages a la pelle :

Coupe du forage

Pression limite nette (P1*) en MPa
Pression de fluage nette (Pf*) en MPa
Module pressiométrique (Ep) en MPa

Résistance de pointe dynamique calculée selon la formule des hollandais qd en
Mpa en fonction de la profondeur (calcul hors norme)

Géométrie des fondations

Les sondages a la pelle mettent en évidence les géométries de fondation suivantes :

fondations
Sondage débord P ;:Ifgggzﬁr al;g;g:tﬁ)?e observations
F1 0,3/0,4m 83 cm =260,0 Epaisseur de fondation = 30 cm
F2 =0,2m >1,2m <259,7 Epaisseur de fondation > 60 cm
F3 =0,2m >1,2m <259,7 Epaisseur de fondation > 65 cm
F4 ~18/2.0m / / Arase supérieure ;llttiltlzz::-‘tz’;élg ?;Szfgfondeur, soit une
b II,'I //
V/I //
-

4.2 - Essais de laboratoire
Les résultats des analyses chimiques des eaux réalisées a proximité immédiate du projet sont

annexés. La classe d’agressivité vis-a-vis des bétons est de type XA2.

D’apres notre expérience locale, 1’agressivité chimique des sols selon NF EN 206 est < XA1l.

Construction d'un batiment IRM - Site HFME - 87 LIMOGES 17/06/2026
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5 - SYNTHESE DES RECONNAISSANCES ET ESSAIS

5.1 - Synthese géotechnique

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

Formation « 1 »

Formation « 2 »

Formation « 3 »

Formation « 4 »

Enrobé / Remblais a blocs compacts
Remblais d’arenes sablo-argileuses a blocs marron peu compacts
Arenes sableuses marron ocre compactes

Arenes sableuses ocre gris tres compactes / Substratum rocheux peu altéré
a sain

Les profondeurs des toits des formations « 2 », « 3 » et « 4 », relevées au droit des sondages, sont

reprises dans le tableau ci-apres :

Formation « 2 » Formation « 3 » Formation « 4 »
Sondage | Altitude TN | Profondeur/T.N. | Altitude | Profondeur/T.N. | Altitude | Profondeur/T.N. | Altitude
SP1/Pdl 260,8 / 1,2m 259,6 1,8 m 259,0
Pd 2 260,9 / 0,5m 260,4 1,0 m 259,9
Pd3 260,9 1,0 m 259,9 / 3,6 m 257,3
SP4/Pd4A 260,9 0,8 m 260,1 / 34m 257,5
Rappel : altitude niveau bas = 258,0"-{ 261,0 :
T.N.

T\

Formation « 1 »

Formation « 3 »

Formation « 4 »

5.2 - Synthese géeomécanique
L’interprétation des différentes valeurs mesurées sur le site nous permet de dresser le tableau de

N

Formation « 2 »

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

dimensionnement des ouvrages.

. ) ) o Module Coefficient
Couche dl;r?:iitizllllze—dg(f?ﬁ;) Presiﬁg;imlte pressiométrique Rhéologique
(Mpa) a
Formation « 1 » 10/12a20/25 1,5 19 2/3
Formation « 2 » <2a5/6 <0,3 <3 2/3
Formation « 3 » 8/10a20/25 1,0%* 10%* 1/2
Formation « 4 » > 30 >3,2 100 a > 200 1/2
* estimé
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5.3 - Synthese hydrogéologique
Des niveaux d’eau ont été relevés aux profondeurs suivantes (par rapport au T.N.) a I’issue de la

campagne de reconnaissance (le 03/03/2026) :

= SP1 :5,3m
= SP4 :52m

Notons que ces niveaux sont susceptibles de varier en fonction des conditions météo.

Compte tenu de la géologie locale, il est également possible que des venues d’eau puissent se
produire au toit des couches « 3 » et «4 », au sein des formations « 1 » et « 2 » (eau piégée dans les
remblais) et/ou au sein des formations « 3 » et « 4 » (venues d’eau fissurales) notamment en période météo

défavorable ou a I'issue de périodes pluvieuses.

5.4 — Sensibilité a la secheresse des sols
Compte tenu de notre expérience locale et des observations menées sur site, les formations

rencontrées peuvent étre classées dans les sols peu sensibles au phénomene de retrait/gonflement (selon

Guide Sécheresse).

Ces formations sont cependant riches en fine (classification GTR : A1/B5) et sont tres sensibles a

I’eau. Rappelons que leur comportement est notamment fortement modifié€ en fonction de leur état hydrique.

6 — ADAPTATION DE L'OUVRAGE

Suite a la phase G2AVP, les adaptations de 1’ouvrage suivantes ont été retenues par la maitrise

d’ceuvre :
* Fondations profondes par micropieux ancrés dans la formation « 4 »

* Plancher-bas porté, éventuellement sur vide sanitaire ou vide de construction

7 - MODELE GEOTECHNIQUE RETENU

Le modele géomécanique retenu pour les solutions de fondations profondes est le suivant :

N° Nature Altitude du toit Pf* Ple* Em
couche de la couche (MPa) (MPa) (MPa) a

«1» Remblais compacts / 0,9 1,5 15 2/3

«2» Remblais peu compacts 0,15 0,3 3 2/3
Voir

«3» Arenes sableuses compactes paragraphe 0,6 1,0 10 1/2
5.1

«4» Substratum trés compact 2,5 4,5% 100 1/2

* : Ple* retenue dans le cadre de la solution de fondations profondes
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En I’absence de mesure des caractéristiques mécaniques (c, ¢) des différentes couches, les

hypotheses suivantes ont été retenues (voir paragraphe 7) :

COll:ICOhe Nature Y (kN/m3) ¢ (kPa) Q)
«1» Remblais compact 18 0 30
«3» Arenes sableuses compactes 19 5 30
«4» Substratum trés compact 20 50 35
Remblais contigus 18 0 30
8 - TERRASSEMENTS

8.1 - Déblai
La réalisation du projet nécessite des terrassements en déblai sur des hauteurs maxi de = 3,5 m. Ces

terrassements pourront étre réalisés a 1’aide de matériel classique de moyenne puissance (pelle 200 CV, ...)
hormis au sein de la formation « 4 » pour laquelle des matériels de plus forte puissance ou spécifiques
(godet déroctage, brise-roche avec rendement faible, préforage, ...) devront étre utilisés pour la réalisation
du sous-sol.
Les pentes de talus provisoire minimum suivantes seront adoptées :
* dans les formations « 1 » 2 « 3 » : 3 Bases / 2 Hauteurs
* dans la formation « 4 » : 1 Base / 1 Hauteur
Une risberme d’une largeur de 2,5 m mini sera impérativement conservée en pied du mur Tervoile.
En cas de venue d’eau dans les talus, il conviendra de prévoir la mise en place de masque rocheux,

la collecte soignée de celles-ci, un talutage plus doux, ...

8.2 — Remblais contigus
Des remblais seront nécessaires contre les ouvrages enterrés. Ils seront réalisés par mise en ceuvre

de matériaux sains type arenes a blocs (GTR : B5, C1B5, C2B5), matériaux rocheux (R61 / R62), ...

La granulometre maxi devra étre adaptée aux moyens de compactage utilisés et aux protections
mises en ceuvre vis-a-vis des étanchéités, ...

Des redans d’accrochage seront prévus dans les talus réalisés en phase provisoire.

Ces matériaux seront mis en ceuvre et correctement compactés selon les modalités définies dans le
GTR 92 (Guide SETRA) : moyens de compactage adaptés aux épaisseurs de matériaux mis en ceuvre,

Dmax adapté, oes
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Les movens de compactage devront également étre sélectionnés et adaptés pour ne pas induire

de désordres sur les ouvrages existants (vibrations, ...).

Ces matériaux devront permettre d’obtenir les caractéristiques prises en compte dans le

dimensionnement des ouvrages (cf. paragraphe 7).

8.3 — Protection des plateformes en phase chantier
Pour le cas ou une traficabilit€ en phase chantier serait nécessaire, un traitement de [’arase

terrassement devra €tre prévu pour conserver les caractéristiques superficielles du sol support. La couche
de forme a envisager pourra alors étre constituée :

- d’un géotextile de classe 5 mini en résistance a la traction,

- de matériaux rocheux sains (classement GTR : R61) tels que D < 100 mm. L’épaisseur de cette

couche serade =0,4 a 0,5 m.

Toutes dispositions devront également Etre prises pour protéger les plateformes des intempéries et
des venues d’eau en phase chantier :

- réalisation de fossés périphériques (ou drains / tranchées drainantes)

formes de pente avec évacuation des eaux gravitairement ou avec pompe de relevage

pompage en fond de fouille

8.4 - Dispositions particulieres de conception et d’exécution
* Avoisinants

La réalisation du projet nécessite 1I’exécution de terrassements en déblai en pied du mur Tervoile
coté Sud-Ouest. Afin de ne pas modifier I’état de stabilité de cet ouvrage, il conviendra de prévoir :
* laconservation d’une risberme en pied d’une largeur de 2,5 m mini située a I’altitude = 260,8
* la mise en ceuvre d’une paroi micro-berlinoise d’environ 1,5/2,0 m de hauteur de
soutenement
e e talutage a 1 Base / 1 Hauteur au sein de la formation « 4 » avec conservation d’un débord
de = 1,0/1,2 m en périphérie du sous-sol
Cette solution est détaillée au paragraphe 10. Le souténement définitif sera assuré par la structure

elle-méme apres remblaiement soigné (cf. paragraphe 8.2).
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e Précautions de réalisation

Ces travaux devront étre effectués par météo favorable a tres favorable. Dans le cas contraire, des

surépaisseurs de purge / matériaux d’apport pourront étre nécessaires.

Les movyens spécifiques (du type brise roche, ...) et de compactage devront étre sélectionnés et

adaptés pour ne pas induire de désordres sur les ouvrages existants (vibrations, ...).

9 — FONDATIONS PROFONDES PAR MICROPIEUX

Les solutions de fondation étudiées ci-apres sont des solutions de fondation par micropieu type 11
UJ 250 mm (pieux de classe 1 bis - catégorie 18).

Il est permis de remplacer I’essai de contrdle d’exécution par une majoration forfaitaire des
sollicitations amenées par 1’ouvrage de 50 % lorsque les fondations ne travaillent qu’en compression et
pour un ouvrage ne nécessitant pas plus de 25 micropieux.

D’autres types de micropieux sont envisageables et devront faire I’objet d’un nouveau

dimensionnement.

9.1 - Justification des massifs de fondations
La justification des fondations sera réalisée selon les criteres définis par I’Eurocode 7 et sa norme

d’application NFP 94-262.

9.2 — Fondations profondes ancrées dans la formation « 4 »
9.2.1 — Descentes de charge
Les combinaisons d’action retenues dans les calculs ont été fournies par le BET Structure. Veuillez

trouver ci-apres les combinaisons retenues dans les dimensionnements :

ELU Accidentel (sismique) - kN
Micropieux ELS Cara (kN) ELU Fond (kN)
XY tranchant N pesant N allégeant
Niveau RDC 728 1008 8 476 300
Niveau -1 1080 1481 134 801 389
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9.2.2 — Sols d’assise et conditions d’ancrage

Les fondations seront ancrées de 1,5 m mini dans la formation « 4 ».

Le frottement sera négligé sur toute la hauteur du niveau-2 (soit jusqu’a I’altitude de = 255,0) a

proximité immédiate de celui-ci (micropieux niveau -1 n°6, 7, 12 a 14).

Deux micropieux seront réalisés au droit de la fondation du mur de souténement du plateau

technique. Il conviendra de prévoir la désolidarisation soignée entre ces ouvrages (carottage préalable de la

semelle, ...).

9.2.3 — Hypotheses complémentaires

Les calculs ont été effectués a 1’aide des modules Fondprof (portance) et Piecoef+ (sollicitations

latérales) du logiciel Foxta V4.
*  Massifs

les pieux devront étre distants de 3 diametres mini (entraxes) — dimensions des
massifs a adapter par le BET Structure

* Conditions limites en téte de pieux

Pieux libres en téte > a valider par le BET Structure)

e Tubes Armature

Module de I’acier : 210 GPa
Tube toute hauteur :

o NB8O0 (Fy = 552 MPa) Uexc=139,7 mm ép. = 12,0 mm

o Section non corrodée 48,1 cm?

o Inertie : 990 cm*
Perte d’épaisseur due a la corrosion : 1,2 mm conformément au tableau 4.1 de la
norme NF EN 1993-5 (durée d’utilisation de 50 ans — a valider par le client /
maitrise d’ceuvre).

Duréde d'utilisation de projat 5 ans 26 ang B0 ang 76 ang 100 ans
-Snis nalurels inlacis (sable, limon, argile, schists, ) .00 . 030 080 o, 8 120 ]
Sols nau;m;ls E';'?'“Lr-:."'&“ﬂ". -s-'r-.:a.s--inc-luslne-ls. o 0 0.7 1 ;}-.I- ._3} I'--'-JLI
Sale natirels agressils (marais, maréoages, laurbe, ) Q20 1,00 .78 2,50 3,28
I s it
Fembiais non comeactds ot agressds (cendres scories . ) JefE-0e] 200 325 a,50 L¥5

Paiis

1) Leg bavx de corcsion Gans (es rembias compasiés sert nférisurs b ceu oboenvds dans les remblais non compaciés
Dane @z remrbials compactds. (| conviznt de diviser par deux |es chiffres cu tableau.

2 Las valours données pour § ans et 25 anzssont bazaes sur des maesuras, andis que les mires valeurs sont extapolaes

Tableaw 4.1 Veleurs recommandses pour perte d'épafaseur fmm] due & ls corrosion
dana le cas des pleux et palplanches dans le sol, avec ou sens nappe phréatigue

* Prise en compte de la corrosion :

o Section corrodée : 42,9 cm?
o Inertie : 864 cm*
o Module de flexion élastique : 126 cm?
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9.3 - Résultats
Des exemples de dimensionnement de micropieux type II [J 250 mm ont été réalisés selon les

criteres définis par I’Eurocode 7 et sa norme d’application NFP94-262.

9.3.1 — Portance micropieux

Les calculs permettant la justification des fondations ont été réalisés avec le logiciel FOXTA v4
selon les criteres définis par I’Eurocode 7 et sa norme d’application NFP94-262.

Les micropieux type II seront dimensionnés en retenant les hypotheses suivantes :

- ancrage — voir paragraphe 10.2.2

- frottement latéral négligé dans les formations « 1 » a « 3 » et a proximité du niveau -2

- frottement latéral dans la formation « 4 » :

= pression limite : 4,5 MPa
= abaque : Q5
= @gsinon pondéré : 200 kPa

Résultats :
Un exemple de dimensionnement de micropieux type II (pieux de classe 1 bis — catégorie 18)
[J 250 mm a été réalisé. Le tableau suivant reprend les profondeurs nécessaires a la reprise des efforts

verticaux par un micropieu par massif :

Diametre d’anI;(l)':g: e(!ll::ll;ls la ELS gp, ELS cara, ELU fond, ELU acc, max
(mm) formation « 4 » (er::i);]) (elr?i)li\l) (elr?i)li\l) (en kN)

(en m)
1,Sm 97 119 139 153
2,5m 162 198 232 255
3,5m 227 278 325 357
4,5m 292 357 417 459
5,5m 357 436 510 561
6,5 m 422 516 603 663

250 7,5 m 487 595 695 765
8,5m 551 675 788 867
9,5m 616 754 881 969
10,5 m 681 833 974 1071
11,5m 746 913 1066 1173
12,5m 811 992 1159 1275
13,5m 876 1071 1252 1377
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9.3.2 — Efforts dans les pieux sous sollicitations latérales
Deux exemples de dimensionnement ont été réalisés en considérant les hypotheses suivantes :

O un micropieu par massif
o ancrage de 12,5 m dans la formation « 4 »
o effort horizontal :
=  MP5 Niv RDC = 81 kN (coupe type SP1/Pd1)
= MP4 Niv -1 =134 kN
o cas ou les sollicitations accidentelles trés breéves en téte dominent —> charges
accidentelles sismiques

Il en ressort les résultats principaux suivants :
= MP5 Niv RDC = 81 kN

o Moment maxi : = 15,9 kN.m
o Déformation latérale :=1mm

= MP4 Niv -1 = 134 kN
o Moment maxi : = 15,4 KN.m
o Déformation latérale :=1mm

Il conviendra que le BET Structure vérifie si ces déformations latérales sont compatibles avec les
dispositions prises pour le dimensionnement de la structure. Si ces déplacements ne sont pas acceptables
par la structure il conviendra de prévoir la mise en ceuvre d’armatures plus résistantes ou supplémentaires

(tubage, barre gewi, ...).

9.3.3 — Vérification de I’armature

Le type d’armature retenue est décrit paragraphe 9.2.3.

Sollicitations I:?écrgfen Compression ELU Flexion composée Compression ELU Sism
NEgd* Viq Mg ot Ncrd Vérif. Nerd Voird Mei Vérif.
1000 kN | 134kN | 159kN.m | 2153 kN OK 2153 kN | 790 kN 69 kN.m Ok

D’autres types d’armature (longueur, section, doublement des micropieux, ...) sont envisageables

et devront faire 1I’objet d’un nouveau dimensionnement.

9.3.4 - Flambement
La vérification au flambement devra étre réalisée en fonction des sections d’armature retenues par
I’entreprise avec les hypotheses suivantes :

condition d’encastrement en téte = BET Structure - cf. également paragraphe 9.2.3
condition d’encastrement en pied : pieu encastré en pied

perte d’épaisseur due a la corrosion : 1,2 mm (cf. paragraphe 9.2.3)

hauteur de formation compressible : jusqu’a = 3,0 m

caractéristiques des formations — modele géotechnique paragraphe 7

O O O O O
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9.3.5 — Frottement négatif

Compte tenu de la définition du projet (altitude du niveau bas), I’exemple de dimensionnement des
micropieux ne tient pas compte d’une diminution de capacité portante due a 1I’éventuel frottement négatif.
S’il est effectivement prévu une application de surcharges réparties, il conviendra de revoir le calcul

effectué.

9.4 - Dispositions particulieres de conception et d’exécution
* Hypotheses sismiques

Les hypotheses a prendre en compte d’un point de vue sismique selon 1’Eurocode 8 seront les
suivantes :

- Zone de sismicité et coefficient d’accélération : voir paragraphe 2.5

- Classe de sol « A » et parametre de sol S = 1,0

* Avoisinants

Il devra étre tenu compte dans I’implantation des fondations du fait que les fondations existantes
sont débordantes (pré-carottage du débord de la fondation F4, débord des fondations du batiment existant,
longrine de redressement, ...), de la présence de réseaux (calepinage adapté des fondations, pontage, ...).

*  Parameétres de dimensionnement

La structure devra étre dimensionnée et justifiée afin qu’elle reprenne les tolérances d’exécution et
notamment les tolérances géométriques d’excentricité des micropieux.

Il devra étre tenu compte dans le dimensionnement des fondations (ancrage, dimensions,
ferraillage, ...) des efforts parasites appliqués (efforts horizontaux, poussée latérale, tolérances d’exécution
des fondations, ...).

Compte tenu des surcharges appliquées, les micropieux seront probablement doublés. Il conviendra
alors de prévoir la conservation d’un entraxe mini de 3 @ entre micropieux. Si I’entraxe entre micropieux
est inférieur a 3 @, il conviendra de tenir compte de « I’effet de groupe ». Cet effet ne peut se calculer que
pour des fondations de mémes caractéristiques géométriques (profondeur et diametre).

* Précautions de mise en ceuvre

Les fondations seront exécutées conformément aux préconisations du DTU 13.1 et/ou 13.2 et en
tenant compte notamment :

* de l'instabilité potentielle des formations superficielles (blindage, tubage provisoire,
bétonnage immédiat apres réalisation des fouilles, ...),

* des venues d’eau (pompage, drainage, utilisation de tube plongeur, ...),
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* dutraitement des sols support de fondation - Prévoir notamment le nettoyage trés soigné
des fonds de fouilles a priori remaniés lors du terrassement :
o finition au godet a lame pour les fondations superficielles
o finition a la tariere a lames pour fondations semi-profondes
e du gel, des arrivées d’eau, des différentes causes d’affouillement, ...
* de I’éventuelle agressivité de 1’eau vis a vis du ciment (cf. résultats des analyses
annexés),
* de I’adaptation des moyens prévus par I’entreprise qui devront permettre la réalisation
des terrassements de fouille (en tenant compte notamment de la présence de blocs dans

les remblais, du substratum altéré a peu altéré tres compact, ...),

* I’entreprise devra s’assurer que le type de pieux retenu et le matériel proposé par
elle-méme lui permettront de réaliser les terrassements des couches raides (présence de
blocs, ...) et les ancrages prévus pour le calcul des capacités portantes des fondations

(vibrations limitées, ...).

10 — STABILISATION

10.1 - Généralités
10.1.1 — Phase provisoire
La réalisation du projet nécessite 1’exécution de terrassements en déblai en pied du mur Tervoile
coté Sud-Ouest. Afin de ne pas modifier I’état de stabilité de cet ouvrage, il conviendra de prévoir :
* laconservation d’une risberme en pied d’une largeur de 2,5 m mini située a I’altitude de = 260,8
* lamise en ceuvre d’une paroi micro-berlinoise d’environ 1,5/2,0 m de hauteur de souténement

* e talutage a 1 Base / 1 Hauteur au sein de la formation « 4 » avec conservation d’un débord de

= 1,0/1,2 m en périphérie du sous-sol

? [N}
: '5 "
T
—
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10.1.2 — Phase définitive
En phase définitive le blindage bois sera déboisé au fur et a mesure de la mise en ceuvre des remblais

contigus (cf. paragraphe 8.2). Le batiment fera alors office de souténement définitif.

10.2 — Stabilisation en phase provisoire
10.2.1 - Méthodologie
Il conviendra de prévoir la méthodologie de réalisation suivante (voir schémas de principe
ci-dessous) :
» forage et mise en place des profilés métalliques / scellement / remplissage
* terrassement et mise en place du blindage bois sur environ 1,5/2,0 m de hauteur
» talutage a 1 Base / 1 Hauteur au sein des formations sous-jacentes jusqu’au fond de

terrassement = 257,8

10.2.2 — Hypotheéses retenues
s Profil
Les calculs ont été réalisés selon le profil suivant :
* sondages de référence : SP1, Pdl
* situation : a 2,5 m du pied du tervoile
*  hauteur paroi hors-sol : = 1,5 m
* altitude de la téte de paroi : =261,0
* surcharge : surfacique 10 kN/m? (a valider par la maitrise d’ceuvre en fonction de la
méthodologie du chantier) + Surcharge du tervoile (estimée a 8t/ml — hypothese a valider
par la maitrise d’ ceuvre)
s Caractéristiques des sols
En I’absence de mesure des caractéristiques mécaniques (¢, ¢) des différentes couches, les

hypotheses suivantes ont été retenues (voir paragraphe 7) :

Angle de frottement Cohésion Pds vol. humide
den® en kPa W en kN/m’?
formation « 1 » 30 0 18
formation « 3 » 30 5 19
formation « 4 » 35 50 20
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10.2.3 - Calculs de dimensionnement
Profilés
 HEB 140 mm - forage [J 250 mm
* Fiche sous I’arase terrassement N-1 : = 2,0 m soit jusqu’a I’altitude = 255,8

* Espacement : 1,2 m

Calcul de stabilité

Les calculs ont été menés selon le phasage suivant (cf. méthodologie au paragraphe 11.2.1) :
1. forage et mise en place des profilés / scellement / remplissage
2. terrassement jusqu’a I’altitude = 259,0 et mise en place du blindage

3. terrassement jusqu’a I’altitude 257,8 avec talutage a 1B/1H

Résultats

Les déplacements maxi de la paroi sont voisins de 12 mm (a comparer au seuil de déplacement
horizontal / déformation horizontale maxi a définir / valider par le maitre d’ceuvre / bureau de controle).

Le phasage des travaux et les courbes enveloppes des Déplacements, Moments et Efforts tranchants

sont annexeés.

10.3 - Dispositions particulieres de conception et d’exécution

* Avoisinants

Il devra étre tenu compte dans I’implantation de la paroi du fait que les fondations existantes du mur
de soutenement coté cour logistique sont débordantes (voir paragraphe 4).

* Précautions de réalisation

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

*  Parameétres de dimensionnement

Il conviendra que la maitrise d’ceuvre et le bureau de contrdle vérifient que les déformations

horizontales de la paroi en phase provisoire soient compatibles avec la présence Tervoile en amont.
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* Précautions de mise en ceuvre
Les travaux seront réalisés conformément aux recommandations des normes en vigueur, en ce qui
concerne :
o I’exécution du parement
o contact soigné entre le parement et le terrain

o

11 — PRINCIPE DE PLANCHER-BAS

Une solution de plancher-bas porté ou plancher sur vide sanitaire / vide de construction devra étre

retenue.

12 — DRAINAGE

Compte tenu des niveaux d’eau rencontrés et de la géomorphologie du site, il conviendra de prévoir
le systeéme de drainage suivant :
e drains périmétriques au batiment descendus a, au minimum, 0,3 m sous le niveau de la
base des planchers bas,
* captage des éventuelles venues d’eau mises en évidence,
* réalisation d’un tapis drainant sous plancher-bas du sous-sol avec du matériau type
20/40 mm ou 20/60 mm sur une épaisseur minimum de 0,2 m et mise en place d’un
réseau de drains distants de 5,0 m maximum reli€és a un exutoire gravitaire. La
conservation des capacités drainantes de cette couche nécessitera la mise en place :
e d’un systeme permettant d’éviter la pénétration de laitance lors du bétonnage

(polyane épais, géotextile + polyane, réglage en 0/20 mm + polyane, ...),

e d’un géotextile en sous face de la couche drainante,

Toutes dispositions constructives devront également étre prises selon les regles relatives a
’utilisation des locaux nobles :
o parois contre terre : mise en place d’une étanchéité, ...
o dallages / planchers-bas : étanchéité, couche d’imperméabilisation, ... en fonction

notamment du type de revétement utilisé.
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13 — OBSERVATIONS DIVERSES

Cette étude a €t€ menée dans le cadre d’une étude géotechnique de conception phase Projet (mission
de type Gz .pro). Elle a notamment permis de définir :
- les hypothéses géotechniques a prendre en compte en fonction des données transmises et des
résultats des investigations
- les principes d’adaptation au sol des ouvrages géotechniques (terrassements, confortements,

fondations, dallages, drainage, ...)

Les principales incertitudes subsistant sont li€es :

- aux avoisinants (débord de fondation, réseaux, ...)

- aucontexte géotechnique du site (profondeurs des couches et caractéristiques géotechniques des
sols entre les sondages, ...)

- aux conditions de réalisation (phasage des travaux, conditions météo, ...)

Alpha BTP Ouest se tient a la disposition des différents intervenants pour la réalisation d’une
supervision géotechnique d’exécution de type Gs permettant notamment d’affiner les modalités de

réalisation liées aux avoisinants, I’identification précise de la couche d’ancrage, ...

Rapport réalisé a LIMOGES, le 17 juin 2026

L'Ingénieur chargé du ¢

—
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Conditions générales d'intervention
Reconnaissances et études géotechniques

La société d'études géotechniques contractante est désignée dans ce qui suit par : "Le Géotechnicien".
ARTICLE L - 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'exéeution ne
peut prendre en compte les retards dus & la rencontre de sols inattendus ou de circonstances naturelles 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 tefrains & reconnaltre et d'y exéouter les travaux, observations, ou essais prévus sont 4 la charge du commettant ou
de son mandataire.
ARTICLE IIL - DIAGRAMMES, PLANS ET DOCUMENTS
Les diagrammes, coupes de sondages, plans ou documents établis par les soins du Géotechnicien ne peuvent &tre transmis a 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'accés et plus

généralement la zone & 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 étre engagée pour déghts ainsi que par leurs conséquences, causés i 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 dégats au terrain, & la végétation et aux cultures résultant de son
intervention,
ARTICLE VI - 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 4 exéeuter, aura lieu de plein droit & l'achévement des travaux sur le terrain,
ARTICLE VII. - VARTATION DANS LES PRIX
Les prix relatifs & 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 durée ; ils seront également révisés dans
le cas d'un délai d'exécution supérieur 3 3 mois. -
ARTICLE VIIL - CONDITIONS DE PAIEMENT
Tous les engagements du Géotechnicien sont réputés pris au siége de la Société. Les réglements seront effectués sur situations
mensuelles & 30 jours fin de mois de l'exéeution 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 celvi-ci dont les références sont précisées par le
contrat particulier. Toute somme non réglée a '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 & recevoir une provision & valoir sur ses honoraires
définitifs, dont le montant sera de 30 & 50 % du total estimé des honoraires et frais correspondants 4 l'exécution 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 d'une mise au point amiable préalable. Sauf le cas de faute grave
de la part do Géotechnicien diiment constatée, la résiliation implique que ensemble des prestations régulidrement fournies par
le Géotechnicien au jour de cette résiliation soient rémunérées par le client.
ARTICLE XL — RESPONSABILITES
Indépendamment des présentes obligations contractuelles, le Géotechnicien est soumis aux responsabilités découlant du droit
commun et & la responsabilité décennale édictée par les articles 1792 et 2270 du Code Civil pour les ouvrages qui tombent
dans le chamyp d'application desdits articles.
Elle déclare par la présente, avoir souscrit les contrats d'assurance la garantissant contre les conséquences pécuniaires de ces
différentes responsabilités lui incombant.
ARTICLE XII. - LITIGES
Pour tous les litiges pouvant survenir dans 'application du présent contrat, les parties pourront d'abord solliciter 'avis d'un
arbitre, si celui-ci peut &tre 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 siége 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 a la norme NF P 94-500 — novembre 2013 sur les missions d'ingénierie géotechnique, il appartient au maitre
d'ouvrage et & son maitre d'ceuvre de veiller & ce que toutes les missions d'ingénierie géotechnique nécessaires & la conception
puis & l'exécution de l'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et configes 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 :

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

e exceptionnellement, une mission confide A notre société peut ne contenir quiune partie des prestations
décrites dans la mission type correspondante aprés accord explicite, le client confiant obligatoirement le
complénient de la mission 4 un autre prestataire spéeialisé en ingénierie géotechnique ;

o lexécution d'investigations géotechniques engage notre sociétd uniquement sur la conformité des travaux
exécutés 4 ceux contractuellement commandés et sur l'exactitude des résultats qu'elle fournit ;

* tonte mission d'ingénierie géotechnique n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre
strict, d'une part, des objectifs expliciternent définis dans notre proposition iechnique sur la base de laquelle
la commande ot ses avenants éventuels ont ét€ établis, d'autre part, du projet du client déerit par les
documents graphiques ou plans cités dans le rapport ;

o toute mission d'¢tude géotechnique préalable, d'étude géotechnique de conception - Avant-projet ou de
diagnostic géotechnique exclut tout engagement de notre société sur les quantités, colts et délais d'exécution
des futurs ouvrages géotechniques. De convention expresse, la responsabilité de notre société ne peut étre
engagée que dans I'hypothése oit la mission suivante d'étude géotechnique de conception — Phase Projet lui
est confiée ;

¢ une mission d'étude géotechnique de conception — Phase Projet engage notre société en tant qu'assistant
technique & la maitrise d'ceuvre dans les limites du contrat fixant I'étendue de la mission et la (ou les)
partie(s) d'ouvrage(s) concerné(s).

La responsabilité de notre société ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission d'ingénierie géotechnique objet du
rapport. En particulier, toute modification apportée an projet ou 4 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 'homme, des discontinuités et
des aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre le volume échantillonné ou tests et le volume sollicité
par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités éventuelles peuvent étre limitées en extension. Les é&léments
géotechniques nouveaux mis en évidence lors de l'exécution, pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport,
deivent immédiatement étre signalés a l'ingénierie géotechnique chargée de I'étude et suivi géotechniques d'exécution (mission
(3) afin qu'elle en analyse les conséquences sur les conditions d'exéeution voire 1a conception de l'ouvrage géotechnique. Si
un caractére évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe),
I'application des recommandations du rapport nécessite une validation & chaque étape suivante de la conception ou de
Iexécution. En effet, un tel caractére évolutif peut remetire en cause ces recommandations notamment §'it s'écoule un laps de
temps important 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 spéeifiques contractuelles, la remise du
rapport géotechnique fixe la fin de la mission. Un rapport géotechnique et toutes ses anuexes identifiées constituent un
ensemble indissociable. Les deux exemplaires de référence en sont les deux originaux conservés : un par le client et le second
par notre société. Dans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait éire 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 maitre d'ouvrage ou par un aulre constructeur ou pour un autre ouvrage que celui objet de la mission confiée ne
poutra en aucun cas engager la responsabilité de notre société et pourra entrainer des poursuites judiciaires.



Extralt de la Norme NF P 94-500 (Novembre 2013)

Tableau 1 — Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique

Enchainement Phases dela Mission d'ingénierie Objectifs 3 atteindre Niveau de Prestations
des missions maftrise geotechnligue (GN) pour les ouvrages management d'investigations
GlaGg4 d'ceuvre et Phase de [a mission géotachniquas des risques géotechnigues &
géotechniques réaliser
attendu
Fiape 1: Etude Etude géotechnique préalable (G1) Spécificités Premiéra Fonction des
géotechnigue Phase Etude de Site (ES) géotachniques identification données existantes
préalable (G1) du site des risques et de la complexité
présentés parle | géotechnique
site

Etude Etude géotechnique préalable (G1) Premiére adaptation Premiére Fanction des

préliminaire, Phase Principes Géndraux des futurs cuvrages identification données existantes

esguisse, R aux spécificités du des risques pour | etde la complexité

APS de Construction (PGC) site les futurs géotechnique

cuvrages
Etape 2 : Etude | APD/AVP Etude gdotechnique da conception (G2) | Définition et Mesuras Fonction du site et
géotechnique Phase Avant-projet {AVP) comparaison des préventives pour | de la complexité du
de conception solutions ta réduction des projet {choix
{G2) envisageables pour fe | risques constructifs)
projet identifiés,
PRO Etude géotechnique de conception (G2) | Conception et Mesures Fonction du site at
Phase Projet {PRO] justifications du correctives poUr | ye I3 complexitd du
projet :‘ZSS'EIS(LT:: o projet (cheix
L}au W :
: détection au constructifs)

DCE/ACT Etude géotechnigue de conception {G2) | Consultation sur e plus tét de leur

Phase DCE / ACT projet de base / Choix | g\ rvanance
de l'entreprise et
mise au point du
contrat de travaux
Etape 3 : Ala charge de Ala charge du
Etudes I'entreprise maitre d'cuvrage
géotfachnlques EXE/VISA Etude et suivt Supervision Etude d'exécution identification Fonction des
de réalisation géotechnigues géotechnigue conforme aux des risques méthodes de
(G3/G4) d'exécution (G3) d'axécution (G4) exigences du projes, résiduels, " construction et des
Phase Etude (en Phase Supervision | 3VeC maftrise de la masures adaptations
interaction avec la | de I'étude qualité, du délaiet du | correctives, proposées si des
phase Suivi) ghotechnique colit contréle du risques identifigs
d'exécution (en ;nanzligement surviennent
interaction avec la esrisques
phase Supervision résiduels {réalité
du sulvi) des actions,
vigilance,

DET/ACR Etude et sulvi Supervision Exécution des travaux mémorisation, Fonction du
géotechniques géotechnigque en touta sécurité et capitalisation contexte
d'exécution (G3) d'exédcution (G4) en conformité avec des retours géotechnigue
Phase Suivi{en Phase Supervision | les attentes dumaitre | 4o parience) observé et du
interaction avecla | du suivi d'ouvrage comportement de
phase Etude) géotechnique YUU.‘“fagetEt des

d'exécution (en avolsinants en
interaction avec la cours de travaux
phase Supetvision
de I'étude}
Atoute étape Diagnostic Diagnestic géotechnique (G5) Influence d'un Influence de cet | Fonction de
d'un prejet ou élément élément I'élémant
SUr un ouvrage géotechnique géotechnique géotechnique
existant spécifique sur la sur les risques étudié

projet ou sur
I'ouvrage existant

géotechniques
identifiés




Extrait de la Norme NF P 94-500 (Novembre 2013)

Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique

l'enchainament des missicns d’ingénierie géotechnique (étapes 1 4 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour
contribuer & la maftrise des risques géotechnigues. Le maftre d’ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successiverent chacuna de ces
missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s'appuie sur des données géotechniquas adaptées issues d’investigations
géotechniques apgropriées.

ETAPE 1: ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et collts d’exécution des cuvrages géotechnigques qui entre dans le cadre de la mission
d'étude géotechnique de conception (&tape 2). Elle est  la charge du maitre d’ouvrage ou sen mandataire. Elle comprend deux phases :

Phase Etude de Site (E5)

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d’asquisse ou d’APS pour une premiére identification des risques géotechniques

d'un site.

— Faire une enguéte documentaire sur le cadre géotechnigue du site et I'existence d’avoisinants avec visite du site et des alentours.

— Définir si besoin un programme d'investigations géotechnigues spécifique, le réaliser ou en assurer le sulvi technique, en exploiter les
résultats.

— Feurnir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une
premigre identification des risquas géotechniques majeurs,

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire, d'esquisse ou d’APS pour réduire fes conséquences des risques géotechniques majeurs
identifiés. Elle s"appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées,

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

— Fournir un rapport de synthése des données géotechniques 4 ce stade d'étude (premiére approche de la ZIG, horizons porteurs potentials,
ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassemeants, ouvrages enterrés, améliorations de
5005},

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION {G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des cuvrages géotechniques et réduit les conséguences des risques géotechniques importants
identifiés. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée 3 cette
derniére, Elle comprend treis phases :

Phase Avant-projet (AVP)

Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de la maftrise d’ceuvre et s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

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

— Fournir un rapport donnant les hypothéses géatechniques 3 prendre en compte au stade de I'avant-projet, les principes de construction
envisageables (terrassements, souténaments, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions
générales vis-a-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d’ouvrage géotechnique et la pertinence d'application
de la méthode observationnelle pour une meilleure maitrise des risgues géotechnigues.

Phase Projet (PRO)

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

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

— Fournir un dossiar de synthése des hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade du projet {valeurs caractéristiques des
parametres géotachniquas en particulier), des notes techniques donnant fes choix constructifs des ouvrages gdotechnigues {terrassements,
souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositicns vis-3-vis des nappes et des
avoisinants), des notes de calcui de dimansionnement, un avis sur les valeurs seuils et une approche des quantités.

Phase DCE /ACT

Elle est réalisée pour finaliser ie Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maftre d’ouvrage pour I'établissament des Contrats de
Travaux avec le ou les entrepreneurs ratenus pour les ouvrages géotechniques.

— Etablir ou participer 4 la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants a fa consultation des entreprises pour leurs études de
réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges particuligres, cadre de
bordereau des prix ei d’estimatif, planning prévisicnnel},

— Assister éventuellement le maftre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer & la finalisation des
pigces techniques des contrats de travaux.




: Extrait de fa Norme NF P 94-500-(No-veh1bre 2013)

Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierle géotechnique {suite)

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION {G3 et G 4, distinctes at simultandes)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION {G3})

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en ceuvre & temps de mesures correctives d'adaptation ou
d’optimisation. Elle est confiée a 'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT, Elle comprend deux
phases interactives :

Phase Etude

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

— Etudler dans le détail les cuvrages géotechniques : notamment établissement d’une note d’hypothéses gaotechnigues sur la base des donnédes
fournies par le contrat de travaux ainsi que des rdsultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et dimensionnement (calculs
justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d’exéeution (phasages généraux, suivis, auscultations et contrdles & prévoir,
valeurs seuils, dispositicns constructives complémentaires éventuelles).

— Elaborer le dossier géotechnique d’exécution des cuvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, de phasage et da suivi,

Phase Sulvi

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

— Vérifier les données géctechniques par relevés lers des travaux et par un programme d’investigations géotechniques complémentaire si
nécessaire {le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

— Etablir la prestation géotechniqua du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires & I'établissement du dossier
d'intarventions ultérieures sur l'ouvraga (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en compte dans fa mission d'étude et suivi géotechniques
d'exécution. Elle est a la charge du maftre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maftrise d’ceuvre ou intégrée 3
cette derniére. Elle comprend deux phases interactives !

Phase Supervision de I'étuide d'exdcution

— Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géctechniques de Pétude géotechnique d’exécution, des dimensionnements et méthades
d'exécution, des adaptations ou optimisations des ouvragas géotechniques proposées par 'entrepreneur, du plan de contréle, du pregramme
d'auscultation at des valeurs seuils,

Phase Supervision du suivi d'exécution

— Par interventicns ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu’observé par 'entrepreneur
(G3), du comportement tal gu’chservé par Pentreprenaur de Youvrage et des avoisinants concernds (G3), de I'adaptation ou de I'optimisation de
I'ouvrage géotechnigue proposée par I'entrepreneur (G3).

— donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis paur le DIUO,

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE {G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’un ouvrage, 1l peut étre nécessaira de procéder, de facon strictemant limitative, A
Fétude d'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuellz. Ce dlagnostic géotechnique précise
Finfluance de cet ou ces éléments géotechnigues sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibles pour le projet ou
I'ouvrage existant.

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

— Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques {par exemple souténement, causes géotechniques d’un désordre) dans le cadre de
ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du prejet ou dans 'étude de Fétat général da "ouvrage existant.

— Si ce diagnostic conduit 3 modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur 'ouvrage existant, des études géotechniques de
conception et/ou d'exéeution ainsi qu’un suivi et une supervision géotechnigues seront réalisés ultérieurement, conformémant 3 I'enchainement
des missions d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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Sondage pressiométrique
. Forage Date de début Dossier
SP1 02/03/2026 L25.11.166
Altitude sondage Niveau d'eau
ALPHA 260.8m 53m
s !
BTP OUEST Chantier .
Construction neuve d'une IRM - Site HFME - 87 LIMOGES
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Essai de pénétration dynamique N Pdl

Date : Niveau d'eau N° de dossier
02/03/2026 L25.11.166.a

Affaire : Altitude :

Construction neuve d'une IRM - Site HFME - 87 LIMOGES 2608

Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)

Q 3 10 15 20 25 30

0.¢

A

2.0 4 =) s 3
» LAFFEL U & Fit

3,0

40

5,0

Profondeur (i)

6,0

7.0

8,0

9,0

10,0

Masse du mouton (kg 64,0 Masse enclume+guidage mouton (kg) : 14,0
hauteur de chute (m) 0,75 Masse d'une tige (kg) : 6,1
Section pointe (cm2) 20,0




Essai de pénétration dynamique N Pd2

Date : Niveau d'eau N° de dossier
02/03/2026 L25.11.166.a

Affaire ; Altitude :

250{9

Construction neuve d'une IRM - Site HFME - 87 LIMOGES

Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)

0 5 10 15 20 25 30
0,0 : . . : : : :

o |
Arréta 1,2 m

2,0

3,0

40

5,0

Profondenr (i)

6,0

70

8,0

9,0

10,0

Masse du mouton (kg 64,0 Masse enclume+guidage mouton (kg) : 14,0

hauteur de chute (m) 0,75 Masse d'une tige (kg) : 6,1
Section pointe (cm2) 20,0




Essai de pénétration dynamique

Ne Pd3

Date : Niveau d'eau N° de dossier
02/03/2026 1.25.11.166.a
Affaire ; Altitude :
Construction neuve d'une IRM - Site HFME - 87 LIMOGES 2602
Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)
0 5 10 15 20 25 30
0.0 : : ' : :
g
10 | -
¥ | \
[ ‘7
30 I o —
[ <
[ Arréta 3,6 m
40
E
E I
T 50
£
60 -
70 +
80 1
00 1
100 1
Masse du mouton (kg) 64,0 Masse enclume-+guidage mouton (kg) 14,0
hauteur de chute (m) 0,75 Masse d'une tige (kg) 6,1
Section pointe (cm2) 20,0




Essai de pénétration dynamique

N Pd4A

Date : Niveau d'eau N° de dossier
02/03/2026 [.25.11.166.a
Affaire : Altitude :
Construction neuve d'une IRM - Site HFME - 87 LIMOGES 60,9
Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)
0 5 10 15 20 25 30
: )_? |
10 | [
L s
2,0 i,
3’0 : {
Arrét a 3,4 m
40 1
g
£ I
E 5,0
£
60 |
70 |
8.0
90 4
10,0 1
Masse du mouton (kg) 64,0 Masse enclume+guidage mouton (kg) 14,0
hauteur de chute (m) 0,75 Masse d'une tige (kg) 6,1
Section pointe (cm2) 20,0




Essai de pénétration dynamique

N Pd4B

Date : Niveau d'eau N° de dossier
02/03/2026 L25.11.166.a
Affaire : Altitude :
. , : 60,9
Construction neuve d'une IRM - Site HFME - 87 LIMOGES
Resistance dynamique de pointe qd (Mpn)
0 0 15 20 25 30
0,0 : : : : ‘
—
1,0
20 1 5
50 1
40 ] 2
) Arrét a |44 m
g _
T a0
£
60 1
70 4
8.0 -
9.0 -
10,0 4
Masse du mouton (kg) 64,0 Masse enclume+guidage mouton (kg) 14.0
hauteur de chute (m) 0,75 Masse d'une tige (kg) 6,1

Section pointe {cm2) 20,0




Essai de pénétration dynamique

N Pd4C

Date : Niveau d'eau N° de dossier
02/03/2026 125.11.166.a
Affaire : Altitude :
Construction neuve d'une IRM - Site HFME - 87 LIMOGES 280,9
Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)
0 5 10 15 20 25 30
0,0 ‘ : . : :
10 | >
N -. k‘\
30 | ;
40 ¥
€) L
g
E 307 Arrét-i-5-m
E
60
70
80 1
90 |
100 L
Masse du mouton (kg} 64,0 Masse enclume+guidage mouton (kg) 14,0
hauteur de chute (m} 0,75 Masse d'une tige (kg) 6,1

Section pointe (cm2) 20,0




Essai de pénétration dynamique

N Pd4D

Date : Niveau d'eau N° de dossier
02/03/2026 L25.11.166.a
Affaire : Altitude :
. . . 80,9
Construction neuve d'une IRM - Site HFME - 87 LIMOGES
Resistance dynamique de pointe qd (Mpa)
0 5 10 15 20 25 30
0,0 ; ' : : :
1,0 i — __157
20 4 gg
30 1
40 4
E =
§ - Arréta 4,8 m
T 50
‘E L
a
60 1
70 1
8.0
90 |
100 1
Masse du mouton (kg) 64,0 Masse enclumetguidage mouton (kg) 14,0
hauteur de chute (m) 0,75 Masse d'une tige (kg)

Section pointe (cm2) 20,0

6,1




Essai de pénétration dynamique N Pd4E

Date : Niveau d'eau N° de dossier
02/03/2026 L25.11.166.a
Affaire : Altitude :
. , . 50,9
Construction neuve d'une IRM - Site HFME - 87 LIMOGES
Resistance dynamigque de pointe qd (Mpa)
0 5 10 15 20 25 30
0,0 T T T T T T T T T v T T
N
1,0
e
3,0 4 g
40 s
g
M - Arréta 4,6m
"%\ 5,0
£
60
70
80
9,0 1
100 -
Masse du mouton (kg) 64,0 Masse enclumetguidage mouton (kg) : 14,0
hauteur de chute (m) 0,75 Masse d'une tige (kg) : 6,1
Section pointe (cm2) 20,0




LABORATOIRE REGIONAL DE CONTROLE Limoges, le :  27.0ctobre.2023
DES EAUX DE LA VILLE DE LIMOGES
25 Avenue Marconi
37 100 LIMOGES
Tel 05.55.04.46.20
Fax 05.55.04,460.29
Courriel : labo@ville-limoges.fr RAPPORT D'ANALYSE
Dossim.‘ n: ALPHABTP-231018-4887 ALPHA BTP OUEST
Echantillon n® ; 231018-11217 ) ) 17, rue Mignet
Produit ; Eau (agressivité ou gichage des bétons)
Client : ALPHA BTP OUEST
Rapport N° 231010142 Page: 1 87100 LIMOGES
!_Date de réception 18/10/2023 _!
| Date de préleévement  18/10/2023 Heure de prélevement  10:30 |
i Prélevé par LE CLIENT - M METOUX '
| Lieu de prélévemeant ‘
! Origine 12311239 SP8 ‘
! Aspect prélévement TROUBLE J‘
| Transmis par LE CLIENT - M METOUX |
' Références client L2311 239 SP8 !
iAnalyse commencée le : 19/10/2023 Apalyse terminée le : 19/10/2023 |
PARAMETRES ANALYSES Résultats Unités | VoS de | pthodes
référence
Température & réception 12.7 °C INTERNE
Classe d'agressivité XA2 NFEN206
pH ala temperature de 'schantillon 6.0 221°C | unité pH 18010523
Titre Alcalimétrique Complet 24 °F 1809963
Anhydride Carbonique Libre 58.65 | mg/l CO2 NFT90011
Anhydride Carbonique Agressif 58.47 mg/l LEGRAND
Magnésium 2.0 mg/l 18014911
Sulfates (en $04) 28 mg/l 15010304-1
Ammonium (en NH4) 0.20 mg/l 15O 15923-1

Observations : Prélévement et informations relatives & celui-ci fournis par le client.
La température a réception s'écarte des préconisations relatives aux conditions d'acheminement (5 +/-3°C),

Destlnataires :

ALPHA BTP OUEST

Le Directeur Technique
Anne BRUNEAU

Laboratoire agréé par le Ministere de la Santé pour le contrdle sanitaire des eaux destinées a la consommation hufﬁalne et des eaux de baignade

Laboraloire agréé par la ministére chargé de ['environnement -

sereporter a la liste des laboratoires publiée sur le site internet du ministére hitp:/www.labeau.ecologia.gouv.ir
Laboratoite agréé par le minisiére chargé de I'agriculture pour les analyses de terre (T1, T2, T3, T4, T5)



LABORATOIRE REGIONAL DE CONTROLE

DES EAUX DE LA VILLE DE LIMOGES
25 Avenue Marconi

Limoges, le:  27.Octobre.2023

87 106 LIMOGES
Tel 05.55.04.46.20
Fax 05.55.04.46.29
Courtiel : labo@ville-limoges.fr RAPPORT D'ANALYSE
Dossier n° : ALPHABTP-231011-4785 ALPHA BTP OUEST
Echantillon n®:  231011-11643 17, rue Mignet
Produit Eau (agressivité ou gichage des bétons)
Client ALPHA BTP OUEST
Rapport N° 231010140 Page: 1 87100 LIMOGES
!_Date de réception 11/16/2023 !
| Date de prélévement  11/10/2023 Heure de prélévement |
1 Prélevé par LE CLIENT !
! Lieu de prélévement |
i Origine 2311239 SP2 :
. Aspect prélévement TROUBLE !
| Transmis par LE CLIENT |
! Références client !
IAna]yse commencée Je : 11/10/2023 Analyse terminée le : 19/10/2023 |
PARAMETRES ANALYSES Résultats Unités | YO E ] ehodes
référence
Température & réception 13 °)C INTERNE
Classe d'agressivité XA2 NFENZ06
pH ala temperature de 1'echantillon 6.24223°C | unité pH 15010523
Titre Alcalimétrique Complet 4.4 °F 1809963
Anhydride Carbonique Libre 84.07 | mg/l CO2 NFT90011
Anhydride Carbonique Agressil 83.58 mg/1 LEGRAND
Magnésium 49 mg/i 15014911
Sulfates (en SO4) 43 mg/l 180103041
Ammoniura (en NH4) <0.01 mg/l 180 15923-1

Observations : Prélévenent et informations relatives & celui-ci fournis par le client,
La température @ réception s'écarte des préconisations relatives aux conditions d'acheminement (5 +/-3°C).

Cestinataires : ALPHA BTP QUEST

Le Directeur Technique
Anne BRUNEAU

Laboratoire agréé par le Ministére de la Santé pour le contrdle sanitaire des eaux destinées a la consommation ﬁne et des eaux de baignade
Laboratoire agréé par le ministére chargé de l'environnement -
se reporter & la liste des laboratoires publiée sur la site Intesnet du ministére http://www.labeau.ecologia.gouv.ir
Laboratoire agréé par le ministére chargé de l'agriculture pour les analyses de lerre (T1, T2, T3, T4, T5)



BlK-Réa v4

v.4.0.31

AFFAIRE L25.11.166

BATIMENT IRM - SITE HFME - 87 LIMOGES

DONNEES

GENERALITES :

Systéme d'unités : Métrique, kN, kN/m? Niveau phréatique : 255,80 m
Poids volumique de I'eau : 10,00 kN/m? Nombre d'itérations par phase de calcul : 100
Pas de calcul : 0,10 m Prise en compte moments 2 ordre : non
Définition du projet : Cotes
CARACTERISTIQUES DES COUCHES DE SOL :
Couche z Y Y [0 c dc kO kay kpy kd kr kac kpc kh dkh balp Sple kay,min P,max
[m] [kN/m*] [ [kN/m?] [°] [kN/m2] | [ KN/m2/m] [ kN/m?/m1] | [ kN/m¥m/m] [ kN/m/m ]
261,00 18,00 8,00 30,00 0,00 0,000 0,500 0,282 4,987 0,500 0,500 0,000 0,000 92983 0 0,670 -0,670 0,100 2200,00
259,60 | 19,00 9,00 30,00 5,00 0,000 0,500 0282 | 4987 0,500 0,500 1,238 6,303 80000 0 0670 | -0,670 | 0,100 400,00
259,00 20,00 10,00 35,00 50,00 0,000 0,426 0,227 7,360 0,426 0,426 1,101 7,886 1723548 0 0,670 -0,670 0,100 10000,00
CARACTERISTIQUES DE L'ECRAN :
Section z,base El w
[m] [kNm?/m] [ kN/m/m ]
1 255,80 2641 0,00
Cote de la téte de I'écran : z0 = 261,00 m
‘ terrasol
Calcul réalisé par : ALPHA BTP OUEST
setec
imprimé le 12/06/2026 17:13 calculé le 12/06/2026 & 17:10 calculé le 12/06/2026 17:10 Page : 1

Fichier de sauvegarde : Z:\Dossiers en Cours\Dossiers communs\2025\GEOTECHNIQUE\L25.11.166 Construction d'une IRM - Site HME - LI ...\paroi berlinoise.K4P




BlK-Réa v4

AFFAIRE L25.11.166

BATIMENT IRM - SITE HFME - 87 LIMOGES

v.4.0.31
SURCHARGE CAQUOT Phase Coté z q

[m] [ kN/m/m ]

1 0 Gauche 261,00 10,00

2 0 Droite 261,00 10,00

SURCHARGE BOUSSINESQ Phase Coté z X L ae q

[m] [m] [m] [ kN/m/m ]

1 1 Droite 261,00 2,50 2,50 1,286 80,00

" terrasol

setec

Calcul réalisé par : ALPHA BTP OUEST

Fichier de sauvegarde : Z:\Dossiers en Cours\Dossiers communs\2025\GEOTECHNIQUE\L25.11.166 Construction d'une IRM - Site HME - LI ...\paroi berlinoise.K4P

imprimé le 12/06/2026 17:14 calculé le 12/06/2026 a 17:10

calculé le 12/06/2026 17:10

Page : 2




BlK-Réa v4

AFFAIRE L25.11.166

BATIMENT IRM - SITE HFME - 87 LIMOGES

B R

Drolte

v.4.0.31
SYNTHESE PHASAGE
Phase initiale Phase 1 : Phase transitoire Phase 2 : Phase transitoire

Droite

- Surchage de Caquot : (coté gauche) :
z[m] = 261,00
q [kN/m/m] = 10,00

- Surchage de Caquot : (cété droit) :
z[m] = 261,00
q [kN/m/m] = 10,00

- Surcharge de Boussinesq (coté droit) : n°1
z[m] = 261,00
x [m] =2,50
L [m] = 2,50
q [kN/m/m] = 80,00
ae =1,286

- Excavation (coté gauche) :
zh [m] = 259,60

- Excavation (coté gauche) :
zh [m] = 257,80
Mise en place d'une risberme :
zt [m] = 259,60 a[m]=0,10
zh [m] = 257,80 b [m]=1,90
ae =1,000

" terrasol

setec

Calcul réalisé par : ALPHA BTP OUEST

Fichier de sauvegarde : Z:\Dossiers en Cours\Dossiers communs\2025\GEOTECHNIQUE\L25.11.166 Construction d'une IRM - Site HME - LI ...\paroi berlinoise.K4P

imprimé le 12/06/2026 17:14 calculé le 12/06/2026 a 17:10

calculé le 12/06/2026 17:10



BlK-Réa v4

AFFAIRE L25.11.166

v.4.0.31 BATIMENT IRM - SITE HFME - 87 LIMOGES
RESULTATS (Syntheése)
PHASE Déplac. Déplac. Moment Tranch. Rapport
en téte max max max butées
mm mm kNm/m kN/m
1 -8,02 -8,02 -11,66 28,11 17,003
2 -12,14 -12,14 -17,67 37,14 10,051
Extrema -12,14 -12,14 -17,67 37,14 10,051

setec

Fichier de sauvegarde : Z:\Dossiers en Cours\Dossiers communs\2025\GEOTECHNIQUE\L25.11.166 Construction d'une IRM - Site HME - LI ...\paroi berlinoise.K4P

‘; terrasol

Calcul réalisé par : ALPHA BTP OUEST

imprimé le 12/06/2026 17:14 calculé le 12/06/2026 a 17:10

calculé le 12/06/2026 17:10

Page : 4




ElK-Réa v4

v.4.0.31

AFFAIRE L25.11.166

BATIMENT IRM - SITE HFME - 87 LIMOGES

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Déplacements [m...

260 +

258 + i

256 + i

260

258

256

ELS

Dmin =-8,02 - Dmax = 0,02

Moment [KNm/m]

T

-10 0 10

ELS

M.k min =-11,66 - M.k max = 0,53
ELU

M.d min =-15,74 - M.d max = 0,71

260

258

256

Effort Tranchant [...

ELS

V.k min=-15,06 - V.k max = 28,11
ELU

V.d min =-20,33 - V.d max = 37,95

Pressions terrefe...

260

258

256

—t 4

=200 O

ELS
P.k min =-292,45 - P.k max = 67,99
Pw.k min = 0,00 - Pw.k max = 0,00
ELU
P.k min =-292,45 - P.k max = 67,99
Pw.k min = 0,00 - Pw.k max = 0,00

200

Légende des graphiques :

--- Valeurs ELS

--- Valeurs ELU

--- Eau

‘; terrasol

setec

Calcul réalisé par : ALPHA BTP OUEST

Fichier de sauvegarde : Z:\Dossiers en Cours\Dossiers communs\2025\GEOTECHNIQUE\L25.11.166 Construction d'une IRM - Site HME - LI ...\paroi berlinoise.K4P

imprimé le 12/06/2026 17:14 calculé le 12/06/2026 a 17:10

calculé le 12/06/2026 17:10

Page : 1




7 AFFAIRE L25.11.166
K-Réa v4

v.4.0.31 BATIMENT IRM - SITE HFME - 87 LIMOGES

RESULTATS (Phase 1) - L'écran est considéré ancré

Rotation [x0.001... | Effort Normal [KN...

-

260 + 260 -

258 + i+ 258

256 + T 256 -

-3 0 3 40 20 0 20 40

ELS ELS
Rmin =-0,07221 - Rmax = 4,82612 N.k min =-25,03 - N.k max = 5,51
ELU

N.d min =-33,79 - N.d max=7,44

Légende des graphiques : --- Valeurs ELS --- Valeurs ELU --- Eau

‘; terrasol

Calcul réalisé par : ALPHA BTP OUEST

setec

Fichier de sauvegarde : Z:\Dossiers en Cours\Dossiers communs\2025\GEOTECHNIQUE\L25.11.166 Construction d'une IRM - Site HME - LI ...\paroi berlinoise.K4P

imprimé le 12/06/2026 17:14 calculé le 12/06/2026 a 17:10

calculé le 12/06/2026 17:10

Page : 2




ElK-Réa v4

v.4.0.31

AFFAIRE L25.11.166

BATIMENT IRM - SITE HFME - 87 LIMOGES

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré en console (autostable)

Déplacements [m...

260 +

258 + i

256 + i

-10 0 10

ELS
Dmin =-12,14 - Dmax = 0,03

Moment [KNm/m]

T

260 -+

258 4

256 +

ELS

M.k min =-17,67 - M.k max = 0,74
ELU

M.d min =-25,50 - M.d max = 0,00

Effort Tranchant [...

260

258

256

ELS

V.k min=-16,86 - V.k max =37,14
ELU

V.d min =-25,46 - V.d max = 16,99

Pressions terrefe...

260 -
258 + ::?

256 -

-200
-400 0

ELS

Pd.k min =-371,00 - Pd.k max = 86,65
ELU

Pd.d min =-338,38 - Pd.d max = 23,48

Légende des graphiques :

--- Valeurs ELS

--- Valeurs ELU

--- Eau

‘; terrasol

setec

Calcul réalisé par : ALPHA BTP OUEST

Fichier de sauvegarde : Z:\Dossiers en Cours\Dossiers communs\2025\GEOTECHNIQUE\L25.11.166 Construction d'une IRM - Site HME - LI ...\paroi berlinoise.K4P

imprimé le 12/06/2026 17:14 calculé le 12/06/2026 a 17:10

calculé le 12/06/2026 17:10 Page: 3




BlK-Réa v4

v.4.0.31

AFFAIRE L25.11.166

BATIMENT IRM - SITE HFME - 87 LIMOGES

RESULTATS (Phase 2) - L'écran est considéré en console (autostable)

Rotation [x0.001...

260 +

258 +

256 + i

ELS
Rmin =-0,10506 - Rmax = 6,73075

Effort Normal [kN...

260

258

256

ELS

N.k min =-36,70 - N.k max = 6,35

ELU

N.d min =-9,10 - N.d max = 9,32

Légende des graphiques :

--- Valeurs ELS

--- Valeurs ELU

--- Eau

‘; terrasol

setec

Calcul réalisé par : ALPHA BTP OUEST

Fichier de sauvegarde : Z:\Dossiers en Cours\Dossiers communs\2025\GEOTECHNIQUE\L25.11.166 Construction d'une IRM - Site HME - LI ...\paroi berlinoise.K4P

imprimé le 12/06/2026 17:14 calculé le 12/06/2026 a 17:10

calculé le 12/06/2026 17:10

Page : 4
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