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1

Mission

La mission confiée parERRITOIRESPUBLICS a SAFEGE consiste en la vérification

de la stabilité des murs en maconnerie situés de part et d’autre du rideau de
palplanches de protection contre les crues situé au droit de la ZAC Alphonse Guérin
a RENNES

NOTA : La hauteur de crue centennale est celle indiquée par le Maitre d’Ouvrage et
correspond a la téte de couronnement du rideau de palplanches récemment réalisé. Le
Maitre d’Ouvrage confirmera I'actualisation de cette cote compte tenu de I'impact du
rideau sur le champ d’expansion de la crue.
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2
Descriptif sommaire des ouvrages

Il s’agit de deux murs en magonnerie, un mur situé a I'extrémité Ouest du rideau de
palplanches et un mur situé a I'extrémité Est.

Le mur Ouest a une longueur d’environ 15 m et est orienté perpendiculairement au
rideau de palplanches. Il assure la protection contre les crues entre le rideau de
palplanches et un immeuble situé a environ 5 m en retrait. Les 10 m de mur situé
entre le rideau de palplanches et la Vilaine ne jouent aucun role de protection contre
les digues.

Le mur Est a une longueur développée d’environ 24 m (9 m perpendiculairement au
mur en palplanches et la riviere et environ 15 m parallelement a la riviere).

Il assure le soutenement d’une habitation et d’un terrain situés en surplomb d’environ
2,50 m par rapport au chemin de halage.

D’apreés les informations recueillies, cette habitation ne possederait pas de sous-sol.

Ce mur assure a ce titre une protection contre les crues de la Vilaine.
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Vue générale sur les murs

Le mur est surmonté par des bacs a plantes sur sa plus grande partie et par un garde-
corps sur le reste du linéaire.
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3

Expertise

3.1 Diagnostic visuel

Voir Annexes 1 et 2.

3.1.1 Mur Ouest

Le mur Ouest est globalement en bon état et ne présente pas de désordres apparents
importants.

On peut simplement noter la présente d’une fissure en partie haute sur I'épaisseur du
couronnement béton.

Des coffrets techniques ainsi qu’un local technique sont adossés au mur c6té Ouest.

3.1.2 Mur Est

Le mur Est est globalement dans un état trés moyen.
Nous avons constaté :

v' pour le mur paralléle a la Vilaine :

+ 1 fissure verticale importante proche de I'angle entre les 2 parties de mur
indiquant un déplacement d’'une partie par rapport a l'autre,

+ 1 fissure importante alf"tiers du mur au droit de I'angle de I'habitation,
¢ de nombreuses fissures horizontales et verticales,
¢ un décollement d’enduit avec présence d’humidité,

¢ une fissuration entre le batiment, le dallage et la partie supérieure du mur ;
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v pour le mur perpendiculaire a la Vilaine :
¢ un décollement des enduits en partie basse,

¢ une fissuration dans la zone proche de I'angle entre les 2 parties de mur.

Campagne de carottages sur le mur Est
Voir annexe 3.

La campagne de carottage a mis en évidence :

Les matériaux rencontrés ont des résistances tres disparates avec des zones de micro-
béton sur le mur c6té Vilaine.

Sondages a la pelle sur le mur Est
Voir annexe 4.

Les sondages a la pelle mécaniqgue menés au droit du mur c6té Est ont donné les
résultats suivants :

v" Mur perpendiculaire a la Vilaine :

¢ fondation du mur a environ 1,60 m sous le terrain naturel soit environ a la
cote 22,60 NGF,

¢ 80 cm de magonnerie puis 80 cm de béton maigre,

¢ absence de débord de semelle.
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v" Mur le long de la Vilaine :

¢ présence d'une dalle béton entre le mur et le mur de quai a environ 50 cm
sous le chemin de halage,

+ |afondation du mur n’a pas pu étre relevée.
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4
Justification de la stabilité

Le niveau de la crue centennale est pris a 26,30 NGF.

Mur Ouest

Le niveau des terres coté Vilaine est a environ 26,00 NGF et 25,30 NGF co6té ZAC
soit un dénivelé d’environ 70 cm.

Le niveau de crue centennale se situe a 30 cm au dessus du terrain naturel coté
Vilaine.

IELEVATION A.A. 1:100]
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Il est prévu la mise en place d’un merlon adossé contre le mur coté ZAC.

Par conséquent, le mur n’aura aucun réle mécanique de protection contre les crues de
la Vilaine.

Cette disposition est souhaitable car la liaison mur-immeuble et la présence de
locaux techniques ne permettent pas de se prononcer quant a l'étanchéité de
'ensemble.
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Mur Est

En se référant aux sondages géotechniques realisés dans le cadre des travaux du
rideau de palplanches, le mur de souténement Est est fondé sur le toit de la couche de
sable et graviers rencontré sur I'ensemble des sondages.

Nous considérons par conséquent une portance ELS de l'ordre de 2 a 2,5 bars.

Le mur a une épaisseur d’environ 57 - 60 cm en téte. Les carottages réalisés par
GINGER CeBTP indiquent une épaisseur de I'ordre de 75 cm. Par extrapolation, nous
pouvons estimer I'épaisseur du mur a sa base a environ 1 m.

Le mur a une hauteur vue d’environ 3 m a 3,50 m. Le niveau des terres co6té riverain
est a environ 26,30 m 26,78 m NGF. C6té Vilaine, le niveau du TN se situe a environ
24,00 NGF. La hauteur de soutenement effective est donc variable de 2,30 m a
2,78 m.

L’habitation située a I'arriere du mur Est ne possede a priori pas de sous-sol et nous
n'avons aucune indication quant a la nature des fondations ou le niveau de fondation.
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Vérification en situation normale (hors crues)

Considérant une hauteur du mur (3,70 a 4,18 m entre le niveau de fondation et le
niveau des terres c6té riverain) et en prenant comme hypothése une épaisseur de
100 cm a la base, compte tenu des sondages realisésiparGa stabilité du mur

n'est pas vérifiée et indique une instabilité.
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En revanche et constatant sa stabilité actuelle, les résultats obtenus sous-entendent
une impreécision probable des sondages et autrement dit une épaisseur sans doute
supérieure.

L’épaisseur théorique garantissant la stabilité a ainsi été calculée et fixée a 2,20 m en
pied de mur sous réserve d’'un bon état des maconneries (voir annexe 6.1).

Vérification en cas de crue

Les phénoménes de crues n'altérent pas la stabilité de I'ouvrage. En effet, la pression
d’eau vient en opposition aux efforts de poussée des terres et le niveau d’eau est
sensiblement identique au niveau des terres a 'arriere du mur. Par conséquent, il n'y
a pas de risque de renversement du mur.

En revanche, il y a une nécessité impérative de réaliser des travaux de réparation et
de pérennisation du mur.

En particulier, il s’agit d’assurer I'étanchéité du mur en phase de crue afin qu'il n'y
ait pas de montée en charge a l'arriere des maconneries, et d’assurer un drainage
efficace afin d'évacuer les eaux d'infiltration de surface et provenant des
phénomenes de crue.

Vérification en cas de décrue

Il est indispensable d’éliminer tout risque de gradient hydraulique entre 'amont et
I'aval du mur afin d’éviter tout risque de déstabilisation.

Le calcul mené en annexe 6.2 montre que le mur n'est pas stable avec un dénivelé
d’eau de 50 cm.
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Conclusions/Préconisations

Mur Quest

Le mur Ouest est en bon état.

Nous préconisons la mise en ceuvre d'un merlon garantissant la stabilisation et
I'étanchéité du mur.

Mur Est

Le mur Est est dans un état trés moyen (fissures, enduits décollés, ...).

Si I'on considere une géométrie garantissant la stabilité (base de 2,20 m minimum), il
est indispensable d’empécher tout dénivelé d’eau entre I'amont et I'aval du mur.

Afin de garantir la pérennité de cet ouvrage, nous préconisons de :

v assurer un suivi régulier (1 fois par an au minimum) du mur afin de controler
I'évolution des désordres. Un suivi spécifique devra également étre fait aprés
une phase de crue-décrue de la Vilaine ;

v/ réaliser un merlon de protection et de stabilisation sur la partie de mur orientée
perpendiculairement a la Vilaine d’'une hauteur de 1 m ;

v' renforcer le mur cété Vilaine et les premiers métres du mur perpendiculaire par
la mise en ceuvre d'un béton projeté armé d’épaisseur d’environ 15 cm et de
tirants d’ancrage traversant le mur existant.

Ces tirants d’ancrage seront inclinés afin d’échapper aux fondations du batiment
existant et seront ancrés dans le substratum (schiste sain). lls seront munis de
plaques de répartition sur le parement vu du mur.

Ce renforcement pourra éventuellement étre réalisé sur I'ensemble du mur
perpendiculaire a la Vilaine afin d’éviter la mise en place ci-avant du merlon
préconiseé ;
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v' mettre en ceuvre des barbacanes munies de clapet anti-retour sur toute la surface
du mur ;

v injecter les fissures existantes dans les maconneries ;

v injecter les fissures se trouvant a l'arriere du mur le long de I'habitation afin
d’éviter les infiltrations d’eau.

Pour la réalisation de ces travaux, des investigations et reconnaissances
géotechniques seront a mener.
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ANNEXE 1

RELEVES SYNTHETIQUES SOMMAIRES
AVEC REPERAGE DES DESORDRES
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MUR OUEST

[VUE EN PLAN 1:100]

Local technlgue

Dessus iolture ; 28, 1IZ|
Cc_li[_ra I.al:hr'lqua stlment

B
o TH | 26,00 . _H_:, g — - _ .
2 e - —
I Cessmnzi@
—_— }_—zﬁm—j i AD
f I | e LN " matl
Ah__ TH : 24,50 A\ T2
I Dessus cowronnement | 26,60
B |
= f— 700

IELEVATION A.A. 1:100|

12600 3100 5 —
24,100
27,400 ﬂ' |
26,600
§ H' r Batlment

c[ Crue centanrale 28,30 NGF I'—Flssur& E |

2 —_— pe | A _ ]

& —_— e
24 500 e | |
YF—_ __________-— o S S e & |
B s SN e o LE‘E"'SUU
Hioesw el 2380 HGF
28,100
27,400
26.600
:[: o sentemzk BN GF
I —
o =
I &
e O 0 0 e o
_i_ hbeau noeed 23,20 NGF
bksoo =
SAFEGE/HAGENMULLER Al, Agence de BNNES

P:\Projets\FR_35\TERRITOIRES\12WOU047\_Technique\_Rapports\Rapport_ZAC Guerin_12WOUO04jgdgamard



TERRITOIRESPUBLICS Rapport

ZAC Alphonse Guérin - Vérification de la stabilité du mur magonné

MUR EST
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MUR EST
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ANNEXE 2

RELEVE PHOTOGRAPHIQUE DES
OUVRAGES
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Mur Ouest

Vue du mur depuis I'amont

Vue sur la partie de mur n'assurant
pas la protection contre les crues

Partie du mur assurant la protection
contre les crues. Vue depuis coté Est
(fissure en partie hauteur sur
I’épaisseur en couronnement)

Partie du mur assurant la protection
contre les crues. Vue depuis coté
Ouest (local technique adossé au
mur).
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Vue de dessus du mur
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Mur Est
Vue générale depuis le pont situé en
amont
Vue générale depuis I'arriére du rideau de
palplanches
Vue sur mur perpendiculaire a la riviere
SAFEGE/HAGENMULLER A23 Agence de BNNES
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Mur perpendiculaire — vue de dessus

Mur perpendiculaire — enduit décollé et
fissuration
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Jonction du mur avec rideau de
palplanches

Escalier d'acces a la propriété situé a
I'arriere de la jonction avec les
palplanches

Vue de 'angle du mur depuis la propriété
mitoyenne
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Vue générale

Mur paralléle a la Vilaine. Fissure
importante proche de I'angle

Mur paralléle a la Vilaine. Fissure
importante
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Fissure traversante a la jonction des
2 parties du mur

Nombreuses fissures verticales et
horizontales

Fissure importante a I'extrémité de la
zone de mur avec bacs a plantes
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Vue générale de la partie amont

Mur paralléle a la vilaine — Vue de dessus
— Fissure filante a l'arriere du mur
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Tirant de renforcement a la liaison avec
maison mitoyenne

a

Enduit décollé — Fissuration verticale et
horizontale - Humidité
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ANNEXE 3

RESULTATS DES CAROTTAGES -
RAPPORT GINGER CEBTP
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Rapport établi par GINGER CEBTP
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Photo des carottes

Carotte 1

Carotte 3

Carotte 2
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ANNEXE 4

SONDAGES A LA PELLE MECANIQUE -
RELEVE PHOTOGRAPHIQUE
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Sondage au droit du mur perpendiculaire a la Vilaine

- Le mur est fondé a environ 1,60 m de profondeur (80 cm de magonnerie puis
80 cm de béton maigre)
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Sondage a I'angle du mur

- Présence d'une dalle béton a environ 50 cm sous le niveau TN
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Sondages au droit du mur paralléle a la Vilaine

- Présence d’'une dalle béton a environ 50 cm sous le niveau du chemin de halage
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ANNEXE 5

ETUDE DE SOL
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CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS D'INGENIERIE GEOTECHNIQUE
{Version 2006)

1. Cadre de la mission

Par référence a la norme NF P 94-500 sur les missions dingénierie géotechnique (en particulier extrait de 2

pages du chapitre 4 joint a toute offre et & tout rapport), il appartient au maiire d'ouvrage et a son maitre

d'oeuvre de veiffer & ce que toutes les missions d'ingénierie geotechnique nécessaires a la conception puis a

I'exécution de f'ouvrage soient engagées avec ies moyens opportuns et confiées & des hommes de I'Art.

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique suit la succession des phases d'elaboration du projet,

chacune de ces missions ne couvrant qu'un domaine spécifique de la conceplion ou de {exécution. En

pariiculier : .

o les missions d'étude géotechnigue préliminaire de site (G11), d'étude géotechnique d’avant projet {G12),
d’élude géotechnique de projet (G2), d'éude el suivi géotechniques d'exécution (G3), de supervision
géotechnique d’exécution (G4) sont réalisées dans l'ordre successif ;

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

» ['exécution d'investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité des travaux
executés a ceux contractuellement commandés et sur Fexactitude des résuitats gu'elle fournit ;

s loute mission d'ingénierie geotechnique n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans ie cadre
strict, d'une part, des objectifs explicitement définis dans notre proposition technigue sur ia base de
laquelle la commande et ses avenants éventuels ont été établis, d'autre part, du projet du client décrit par
les documents graphiques ou plans cités dans le rapport ;

* toute mission d'étude geotechnique prétiminaire de site, d'étude géotechnique d'avant projet ou de
diagnostic géotechnique exclut tout engagement de notre sociéié sur les guantités, colis et délais
d'exéecution des futurs ouvrages géotechniques. De convention expresse, la responsabilité de notre société
ne peut étre engagée que dans Ihypothése ol la mission suivante d'étude géotechnique de projet lui est
confige ;

s une mission d'étude géotechnique de projet G2 engage notre société en tant qu'assistant technique a la
maitrise d'oeuvre dans les limites du contrat fixant I'tendue de la mission et la (ou les) partie(s)
d'ouvrage(s) concerné(s).

La responsabilité de notre société ne saurait 8tre engagée 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 nouveile mission.

2. Recommandations

Il 'est precise que I'étude géotechnique repose sur une investigation du sof dont la maille ne permet pas de
lever la totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogéngités, naturelles ou du
fait de 'homme, des discontinuités et des aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre
le volume echantillonné ou testé et le volume sollicité par 'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singuiarités
éventuelles peuvent étre 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 & fingénierie géotechnique chargée de l'étude et suivi géotechniques d'exécution {mission G3) afin
gu'elle en analyse les conséquences sur les conditions d'exécution voire la conception de l'ouvrage
géotechnique,

St un caractere évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais
evolutifs, tourbe), I'application des recommandations du rapport nécessite une validation a chaque étape
suivante de fa conception ou de I'exécution. En effet, un tel caractére évolutif peut remetire en cause ces
recommandations notamment s'il s'écouie un laps de temps important avant leur mise en ceuvre.

3. Rapport de la mission

Le rapport geotechnique constitue le compte-rendu de la mission d'ingénierie géotechnigue définie par la
commande au titre de laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en téte, A défaut de clauses
specifiques contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe |a fin de la mission.

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable. Les deux
exempiaires de reférence en sont les deux originaux conservés : un par le client et e 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 I'utilisation méme partielle de ces
résultats et conclusions par un autre maitre d'ouvrage ou par un autre constructeur ou pour un autre ouvrage
que celui obje! de fa mission confiée ne pourra en aucun cas engager la responsabilité de notre société et

pourra entrainer des poursuites judiciaires.
M
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Extrait de la norme NF P 94-500 révisée en 2006

4. Classification et enchainement des missions types d'ingénierie géotechnique

Tout ouvrage est en interaclion avec son environnement géotechnique. C'est pourguoi, au méme tifre que les autres
ingénieries, l'ingenierie géotechnique est une composante de la maitrise d'ceuvre indispensable & étude puis a la
réalisation de tout projet.

Le modéle géologique et le contexte géotechnique général d'un site, définis lors d’'une mission géotechnique
préliminaire, ne peuvent servir qu'a identifier des risques potentiels liés aux aléas géologiques du site. L'étude de leurs
conséquences et leur réduction éventuelle ne peut &tre faite que lors d'une mission géctechnique au stade de la mise au
point du projet : en effet les contraintes géotechniques de site sont conditionnées par la nature de I'ouvrage et variables
dans le temps, puisque les formations géologiques se comportent différemment en fonction des sollicitations auxquelles
elles sont soumises (géométrie de ouvrage, intensité et durée des efforts, cycles ciimatiques, procédés de construction,

phasage des travaux notamment).

L'ingenierie geotechnique doit donc étre associée aux autres ingénicries, a toutes les étapes successives d'étude et de
réafisation d'un projef, et ainsi contribuer a une gestion efficace des risques géologiques afin de fiabitiser le délai
d'exécution, le colt réel et la qualité des ouvrages géotechniques que comporte le projet.

L'enchainement et la définition synthétique des missions types d'ingénierie géotechnigue sont donnés dans les tableaux
Tet2. Les éléments de chaque mission sont spécifiés dans les chapitres 7 a 9. Les exigences qui y sont présentées
sont & respecter pour chacune des missions, en plus des exigences générales décrites au chapitre 5 de la présente
norme. L'objectif de chaque mission, ainsi que ses limites, sont rappelés en téte de chaque chapitre. Les éléments de la
prestation d'investigations géotechniques sont spécifiés au chapitre 6.

Tableau T - Schema d’enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique

Phase Missions d’ingénierie Obleatlfs on termes Prestations
Etape d’avancement éotechnig - de gestion des dinvestigations
du praojet g q risques “95_5““( géotechniques *
aléas géologiques
Etude préliminaire ,
Etude géotechnique Premiére identification Fonction des données
Etude d'esquisse préliminaire de site (G11) des risques existantes
1
ldentification des aléas . .
. . ; . L Fonction des données
. Etude geotechnique d’'avant- | majeurs et principes : ; g
Avant projet projet (G12) généraux pour en limiter e>r<(;§;e[|ntes et de Favant
les conséquences Proj
| ntcan s s
P Assistance aux Ftude géotechnique de projet disp ositions bour en Fonction des choix
Contrats de Travaux | (G2} 1SPC P constructifs
réduire les
{ACT) .
censéquences
Ftude ef suivi géotechniques Fonation des méthodes
g g . . . de construction mises en
d’exécution (G3) Identification des aléas BUVTe
3 Exécution residuels ef dispositions
pour en limiter les
Supervision géotechnigue conséquences Fonction des conditions
d'exécution (G4) rencontrées a l'exécution
Etude d’un ou ! .
Cas piusieurs éléments Diagnostic géotechnique Analyse des’ngques liés Fonction de la spécificité
L . a ce ou ces éléments . PR
particulier | géotechniques (G5) ) ; des eléments étudiés
. géotechnigues
specifiques
¥ NOTE : A définir par 'ingénierie géotechnique chargée de la mission correspondante
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Tableau 2 - Classification des missions types d'ingénierie géotechnique

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnigue doit suivre les étapes d'élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer a
la mailrise des risgues géologiques. Chaque mission s'appuie sur des investigations géotechniques spécifiques. Il appartient au maitre
d'ouvrage ou 4 son mandataire de veiller 4 {a réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie géotechnigque.

ETAPE 1: ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des gquantités, défais et colts d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans ie cadre d'une
mission d'éiude géotechnique de projet (étape 2).Elles sont normalement & la charge du maitre d'ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est réalisée au stade d’une étude préliminaire ou d'esquisse ef permet une premiére identification des risques géologigues d'un site :
- Faire une enquéte documentaire sur te cadre géotechnigue spécifique du site ef {'existence d'avoisinanis,

- Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter ies résultats.

-~ Fournir un rappert avec un medele géologique préliminaire, cerlains principes généraux d’adaptation du projet au site et une premiére
identification des risques,

ETUDE GEOTECHNIQUE D’AVANT PROJET {G12)

Eile est réalisée au stade d’avant projet et permet de réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identifies .

- Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter ies résultats,

- Fournir un rapport donnant {es hypothéses géotechnigues a prendre en compte au stade de f'avant-projet, certains principes généraux de
construction (notamment terrassements, souténements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-a-vis des
nappes et avoisinants).

Cette étude sera obligatoirement complétée lors de I'étude géotechnique de projet (étape 2).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET {G2)

Elle est réalisée pour définir le projet des ouvrages géotechniques ef permet de réduire les conséquences des risques géologiques
importants identifiés. Elie est normalement a la charge du maitre d’ouvrage et peut étre intégrée a la mission de mailrise d'ceuvre générale.
Phase Projet

- Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter les résuitats,

- Fournir une synthése actualisée du site et les notes techniques donnant les méthedes d'exécution proposées pour les ouvrages
géotechnigues (notamment terrassements, souténements, fondations, dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinanis) et les valeurs seuils
associées, certaines notes de caicuf de dimensionnement niveau projet.

- Fournir une approche des quantités/délais/cots d'exécution de ces ouvrages géolechniques et une identification des conséquences des
risques géologiques résiduels.

Phase Assistance aux Contrats de Travaux

- Etablir les documents nécessaires & la consuliation des entreprises pour 'exécution des ouvrages géotechniques (plans, notices
techniques, cadre de bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

- Assister le client pour la sélection des entreprises et 'analyse technique des offres,

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 et G4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION {G3)

Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risgues résiduels par la mise en ceuvre a temps de
mesures d'adaptation ou d'optimisation. Elle est normalement confiée a 'entrepreneur.

Phase Etude

- Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser cu en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

- Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment validation des hypothéses géotechniques, définiticn et dimensionnement
(caleuls justificatifs), méthodes et conditions d’exécution {phasages, suivis, contrdles, ausculitations en fonction des valeurs seuils associées,
dispositions constructives complémentaires éventuelles), élaborer le dossier géotechnigue d’exéeution.

Phase Suivi

- Suivre le programme d’auscultation et I'exécution des ouvrages géotechniques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude.

- Vérifier les données géotechniques par relevés lors des excavations et par un programme d'investigations géotechniques cempiémentaire
sl nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter les résultats).

- Participer & I'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques.

SUPERVISION GEQTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de 'étude et du suivi géotechniques d'exécution, Eile est normalement a la
charge du maitre d'ouvrage.

Phase Supervision de I'étude d’exécution

- Avis sur I'élude géotechnique ¢'exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par
Yentrepreneur, sur {e programme d'auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d'exécution

- Avis, par interventions poncluelles sur le chantier, sur le contexte géotechnigue tel gu'observé par l'entrepreneur, sur le comportement
observé de l'ouvrage et des avoisinants concernés et sur fadaptation ou Poptimisation de {'ouvrage géotechnique proposée par
fentrepreneur,

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (Gb5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ocuvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, &
Pétude d'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’'une missicn ponctuelle.

- Dé&finir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi {echnique,
en exploiter les résultats.

- Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, rabattement, causes géotechnigues d'un
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans d’aufres éléments géotechniques.

Des &tudes géotechniques de projet etfou d'exécution, de suivi et supervision, doivent étre réalisées ultérieurement, conformément &
Panchainement des missions d’ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit a modifier ou réaliser des travaux.
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Les présentes conditions générales viennent en complément des deux documents joints :

- classification des missions géotechniques types,
- conditions générales des missions géotechniques.

ARTICLE | - DELAIS

Sauf indication confraire précise, les estimations de délai d'intervention et de délai d'exécution des missions ne sauraient
engager nofre societé. Ces eslimations soni données de honne foi, elies sont approximatives. |'estimation du délai
d'execution ne peut prendre en compte les retards dus a la rencontre de sols inattendus ou de circonstances naturelles
imprévisibles, aux arréts provenant de cas de force majeure ou de causes non imputables a notre société.

ARTICLE Il - AUTCRISATIONS ET FORMALITES

Les démarches et formalités administratives, et en particulier I'obtention de 'autorisation de pénétrer sur fes chantiers et
terrains & reconnaftre et d'y effectuer les sondages et essais prévus, sont & fa charge du ciient. En fonction des résultats
de fa demande de renseignements concernant les réseaux, a fournir préalabiement par le client, notre sociélé engage si
nécessaire la procédure D.I.C.T,

ARTICLE Il - PRESTATIONS EXCLUES

Sauf rémunération spécifique, sont notamment exclues des missions :

« les implantations topographiques permettant de définir 'emprise des ouvrages et zones a étudier,

« la mesure des coordonnées précises des points de sondages ou essais,

e les travaux éventuels permettant l'accessibilité aux points de sondages ou essais, et faménagement des plates-formes
nécessaires aux matérieis utilisés,

o la prise en charge des dégats au ferrain, & la végétation et aux cultures, inhérents a notre intervention,

¢ la recherche des ouvrages enterrés autres que ceux abjet de fa D.I.C.T. et la prise en charge des dommages ayant pu

étre causés.

ARTICLE IV - FIN DE MISSION
La mission de nofre société prend fin par la remise du rapport géotechnique.

ARTICLE V - CONDITIONS FINANCIERES

Nos prix sont établis aux conditions économiques en vigueur 4 la date de la proposition.

lis sont valables trois mois et actualisés au dela de cette période selon lindice TP04, Iindice Syntec ou lindice
Ingénierie, en fonction de la nature de la mission.

Les quanfitatifs retenus pour la facturation seront ceux réellement exécutés en fonction des nécessités techniques de la
missien.

Lors de la signature du contrat, le client versera un acompte de 30 % du montant total estimé. Le montant de cet
acompte sera deduit du décompte final élabli aprés remise du rapporl géotechnique.

Par nature, nos prestations ne sont pas scumises a retenue de garantie.

Les paiements interviendront dans les 30 jours, date de facturation. Un désaccord, de quelque nature que ce soit, ne
saurait constituer un motif de non paiement des prestations de fa mission régulierement réalisées. De convention
expresse, toute somme non réglée a son échéance portera intéréts de plein droit au taux légal.

En cas de recouvrement contentieux, consécutif & la carence du débiteur, il sera d{i par celui-ci une indemnité de 15 %
des sommes restant dues a titre de clause pénale sans préjudice des intéréts ci-dessus, les frais de procédure et tes
dépenses pouvant &tre dus par ailleurs.

ARTICLE Vi - RESILIATION

Toute procédure de résifiation sera obligatoirement précédée d'une tentative de concifiation. En cas de force majeure,
cas fortuit ou de circonstances indépendantes de notre société, celle-ci aura iz faculté de résilier son contrat sous
réserve d'en informer son cocontractant par lettre recommandée avec accusé de réception.

En toute hypothese, en cas dinexécution par 'une ou l'autre des parties de ses obligations, ef 8 jours aprés mise en
demeure visant la présente clause résolutoire demeurée sans effet, le contrat pourra étre résilié de piein droi.

Dans tous les cas, cela emporte paiement de lintégrafité des prestations réguliérement fournies par notre société au jour
de la résiliation.

ARTICLE VIl - RESPONSARBILITES

Indépendamment des présentes obligations contractuelles, notre société est soumise aux responsabilités découlant du
dreit commun et & la responsabilité décennale édictée par les arlicles 1792 et 2270 du Code Civil pour les ouvrages qui
tombent dans le champ d'application des dits arlicles.

Elle déclare, par la présente, avoir souscrit les contrats d'assurance couvrant ses responsabilités.

ARTICLE VHl - LITIGES ET CLAUSE ATTRIBUTIVE DE JURIDICTION

Pour les litiges pouvant survenir dans l'application du contrat, les parties solliciteront d'abord l'avis d'un ambitre choisi d'un
commun accord. Faute d'accord sur le choix d'un arbitre ou sur la solution proposée par celui-ci, ou tout simplement en
cas de contestation, seules les juridictions du ressort du siége social de notre société seront compétentes, méme en cas
de demande incidente ou d'appel en garantie ou de pluralité de défendeurs.
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Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine

Projet : Mur ZAC A. Guérin
09/11/2012

La remise a un entrepreneur de la présente note de calcul n'atténue en rien sa responsabilité et ne le dispense pas
notamment des obligations qui lui incombent en vertu de l'article 29 du cahier des clauses administratives
générales (CCAG).

De méme, sa remise a un bureau d'études ne décharge pas celui-ci de sa responsabilité de concepteur,
notamment en ce qui concerne le choix des données et les adaptations éventuelles a son projet des résultats.
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Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine

Projet : Mur ZAC A. Guérin

Unités : m, t, t/m?

Voile —Semelle
Hauteur : 3,70 Longueur du plot : 1,00 Dénivelé extrémité : 0,00
Epaisseur en haut : 0,57 Epaisseur en bas : 2,10
Fruit avant : 0,00
—Terres Eau
Cote aval : 1,40| | Cote aval : 0,00
Cote amont : 3,70 | | Cote amont : 0,00
—Sol —Géomeétrie du talus amont
Angle de frottement : 30,00 Segment :c;ﬁjzicr:itglne I?/rgjr(teigtai“oen
Cohésion : 0,00
Contrainte de rupture : 66,00 ; 8,00 0,00
Sol frottant 3
4
—Matériaux 5
Béton : Fc: 6
Poids vol. : 2,20 7
Aciers : Fe: g
Ferraillage : Fissuration : préjudiciable 10
Distance du centre des aciers au parement :
—Chargements sur le talus —Remblai
Chargement 1 Charge 1 Charge 2 Charge 3 Phi : 30,000
Abscisse début : 0,000 0,000 0,000 Gamma : 2,000
Abscisse fin : 8,000 0,000 0,000 Gamma': 1,200
Densité : 0,500 0,000 0,000 Charge répartie en aval : 0,000
Inclinaison : 0,000 0,000 0,000 Coef. butée des terres aval : 0,000
Type : Variable Angle de poussée sur parement : 20,000
Chargement 2 Charge 1 Charge 2 Charge 3 —Charge voile
Abscisse début : 0,000 0,000 0,000 Moment : 0,000
Abscisse fin : 0,000 0,000 0,000 Force horizontale : 0,000
Densité : 0,000 0,000 0,000 Force verticale : 0,000
Inclinaison : 0,000 0,000 0,000 Diffusion du chargement : 1,000
Type : Variable Type charge : Variable
Chargement 3 Charge 1 Charge 2 Charge 3
Abscisse début : 0,000 0,000 0,000
Abscisse fin : 0,000 0,000 0,000
Densité : 0,000 0,000 0,000
Inclinaison : 0,000 0,000 0,000
Type : Variable

hagenmuller (HAGENMULLER)
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Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine Projet : Mur ZAC A. Guérin

Unités : m, t, t/m?

Coefficients de sécurité :

Critéere Coefficient
ELU | Mobilisation du sol (V) 2,00
Mobilisation du sol (H) 1,50
Glissement tan(phi) 1,20
Glissement cohésion 1,50
Renversement 0,10
ELS | Mobilisation du sol (V) 3,00
Mobilisation du sol (H) 2,00
Décompression permanente 0,75
Décompression rare 0,75
Combinaisons :
Combinaison Poids du | Poids des | Poussée Eau Charge | Chargement | Chargement | Chargement | Chargement
mur terres | des terres enaval| duvoile 1 2 3
Elu-Gmax 1,200 1,200 1,000 (1,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Gmin 0,900 0,900 1,200 |(1,050| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Qmax 1,200 1,200 1,000 (1,000| 1,330 0,000 1,330 0,000 0,000
Qmin 0,900 0,900 1,200 |[1,050| 0,000 0,000 0,000 1,330 0,000
Els-G 1,000 1,000 1,000 (1,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Qmax 1,000 1,000 1,000 (1,000| 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000
Qmin 1,000 1,000 1,000 (1,000| 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
Gamma S3 ELU : 1,125 Gamma S3 ELS : 1,000

hagenmuller (HAGENMULLER)
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Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine Projet : Mur ZAC A. Guérin

Unités : m, t, t/m?

Sollicitations :
L Force Force
Combinaison | Moment verticale | horizontale
Elu-Gmax |-12,406 | -21,030 -6,949
Gmin -9,536 | -16,726 -6,254
Qmax -11,794 | -21,970 -7,976
Qmin -9,536 | -16,726 -6,254
Els-G -9,190 | -15,578 -5,147
Qmax -8,781 | -16,206 -5,834
Qmin -9,190 | -15,578 -5,147
Glissement :
L Force horiz | Force horiz
Combinaison active limite Etat
Elu-Gmax 6,949 10,118 - Stable -
Gmin 6,254 8,047 - Stable -
Qmax 7,976 10,570 - Stable -
Qmin 6,254 8,047 - Stable -
Poinconnement :
L Contrainte | Contrainte
Combinaison sur le sol limite Etat
Elu-Gmax 17,824 21,913 |- Stable -
Gmin 14,670 20,296 |- Stable -
Qmax 20,463 20,692 |- Stable -
Qmin 14,670 20,296 |- Stable -
Els-G 13,203 16,623 |- Stable -
Qmax 14,955 15,878 |- Stable -
Qmin 13,203 16,623 |- Stable -
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Renversement/Soulévement :

Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine

Combinaison c oLrii)grfnL:cré e nl;ie:]ri%;; Etat
Elu-Gmax 1,770 0,210 |- Stable -
Gmin 1,710 0,210 |- Stable -
Qmax 1,610 0,210 |- Stable -
Qmin 1,710 0,210 |- Stable -
Els-G 1,770 1,575 |- Stable -
Qmax 1,625 1,575 |- Stable -
Qmin 1,770 1,575 |- Stable -

hagenmuller (HAGENMULLER)

Projet : Mur ZAC A. Guérin

Unités : m, t, t/m?
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Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine Projet : Mur ZAC A. Guérin

Unités : m, t, t/m?

Poussée des terres :

Force Force
verticale | horizontale

Elu-Gmax| -1,542 | -6,360 -6,949
Gmin -1,388 | -5,724 -6,254
Qmax -0,930 | -7,300 -7,976
Qmin -1,388 | -5,724 -6,254

Action | Moment

Els-G -1,142 | 4711 -5,147
Qmax -0,733 | -5,339 -5,834
Qmin -1,142 | 4711 -5,147

Mur et sol :
. Force Force
Action Moment verticale | horizontale
Massif de terres
amont 0,000 0,000 0,000
Massif de terres
aval 0,000 0,000 0,000
Butée des
terres aval 0,000 0,000 0,000
Poids du mur | -8,048 | -10,867 0,000
Eau :

Force Force

Action Moment | c ticale | horizontale

Poussée hydrostatique

3 l'avant 0,000 0,000 0,000

Poussée hydrostatique

3 l'arriere 0,000 | 0,000 0,000

Pression sous 0,000 | 0,000 0,000

la semelle
Charges extérieures :
. Force Force

Action Moment verticale | horizontale
Charge
en aval 0,000 | 0,000 0,000

Chargement * At .

sur le voile 0,000 | 0,000 0,000 Actions des parties des

chargements situées
entre l'arriere du voile et
le parement fictif vertical

Chargement 1*| 0,000 0,000 0,000

Chargement 2*| 0,000 0,000 0,000

Chargement 3*| 0,000 0,000 0,000

hagenmuller (HAGENMULLER)
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Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine

00'0

3,70
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Projet : Mur ZAC A. Guérin
Unités : m, t, t/m3

Echelle dessin : 0,600 cm/m

Echelle efforts : 0,500 cm/unités|
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Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine

Projet : Mur ZAC A. Guérin
09/11/2012

La remise a un entrepreneur de la présente note de calcul n'atténue en rien sa responsabilité et ne le dispense pas
notamment des obligations qui lui incombent en vertu de l'article 29 du cahier des clauses administratives
générales (CCAG).

De méme, sa remise a un bureau d'études ne décharge pas celui-ci de sa responsabilité de concepteur,
notamment en ce qui concerne le choix des données et les adaptations éventuelles a son projet des résultats.
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Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine

Projet : Mur ZAC A. Guérin

Unités : m, t, t/m?

Voile —Semelle
Hauteur : 3,70 Longueur du plot : 1,00 Dénivelé extrémité : 0,00
Epaisseur en haut : 0,57 Epaisseur en bas : 2,10
Fruit avant : 0,00
—Terres Eau
Cote aval : 1,40| | Cote aval : 1,40
Cote amont : 3,70 | | Cote amont : 1,90
—Sol —Géomeétrie du talus amont
Angle de frottement : 30,00 Segment :c;ﬁjzicr:itglne I?/rgjr(teigtai“oen
Cohésion : 0,00
Contrainte de rupture : 66,00 ; 8,00 0,00
Sol frottant 3
4
—Matériaux 5
Béton : Fc: 6
Poids vol. : 2,20 7
Aciers : Fe: g
Ferraillage : Fissuration : préjudiciable 10
Distance du centre des aciers au parement :
—Chargements sur le talus —Remblai
Chargement 1 Charge 1 Charge 2 Charge 3 Phi : 30,000
Abscisse début : 0,000 0,000 0,000 Gamma : 2,000
Abscisse fin : 8,000 0,000 0,000 Gamma': 1,200
Densité : 0,500 0,000 0,000 Charge répartie en aval : 0,000
Inclinaison : 0,000 0,000 0,000 Coef. butée des terres aval : 0,000
Type : Variable Angle de poussée sur parement : 20,000
Chargement 2 Charge 1 Charge 2 Charge 3 —Charge voile
Abscisse début : 0,000 0,000 0,000 Moment : 0,000
Abscisse fin : 0,000 0,000 0,000 Force horizontale : 0,000
Densité : 0,000 0,000 0,000 Force verticale : 0,000
Inclinaison : 0,000 0,000 0,000 Diffusion du chargement : 1,000
Type : Variable Type charge : Variable
Chargement 3 Charge 1 Charge 2 Charge 3
Abscisse début : 0,000 0,000 0,000
Abscisse fin : 0,000 0,000 0,000
Densité : 0,000 0,000 0,000
Inclinaison : 0,000 0,000 0,000
Type : Variable

hagenmuller (HAGENMULLER)



M R Version 1.06 Rappel des données Page : 3/7
U Décembre 1999 PP 09/11/2012 16:20:18

Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine Projet : Mur ZAC A. Guérin

Unités : m, t, t/m?

Coefficients de sécurité :

Critéere Coefficient
ELU | Mobilisation du sol (V) 2,00
Mobilisation du sol (H) 1,50
Glissement tan(phi) 1,20
Glissement cohésion 1,50
Renversement 0,10
ELS | Mobilisation du sol (V) 3,00
Mobilisation du sol (H) 2,00
Décompression permanente 0,75
Décompression rare 0,75
Combinaisons :
Combinaison Poids du | Poids des | Poussée Eau Charge | Chargement | Chargement | Chargement | Chargement
mur terres | des terres enaval| duvoile 1 2 3
Elu-Gmax 1,200 1,200 1,000 (1,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Gmin 0,900 0,900 1,200 |(1,050| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Qmax 1,200 1,200 1,000 (1,000| 1,330 0,000 1,330 0,000 0,000
Qmin 0,900 0,900 1,200 |[1,050| 0,000 0,000 0,000 1,330 0,000
Els-G 1,000 1,000 1,000 (1,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Qmax 1,000 1,000 1,000 (1,000| 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000
Qmin 1,000 1,000 1,000 (1,000| 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
Gamma S3 ELU : 1,125 Gamma S3 ELS : 1,000
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Sollicitations :

Glissement :

Poinconnement :

Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine

Combinaison | Moment vclezr?irccse ho:?g(;(r:]fale
Elu-Gmax | -8,109 | -17,301 -7,144
Gmin -5,140 | -12,911 -6,569
Qmax -7,498 | -18,241 -8,171
Qmin -5,140 | -12,911 -6,569
Els-G -5,484 | -12,362 -5,429
Qmax -5,075 | -12,991 -6,116
Qmin -5,484 | -12,362 -5,429
Combinaison Fo;cceti\k/mgriz For"c”e]ireoriz Etat
Elu-Gmax 7,144 8,324 - Stable -
Gmin 6,569 6,212 - Instable -
Qmax 8,171 8,776 - Stable -
Qmin 6,569 6,212 - Instable -
Combinaison 23?{:!2? Col?;]riatl(iente Etat
Elu-Gmax 18,455 18,084 |- Instable -
Gmin 16,218 14,994 |- Instable -
Qmax 22,189 16,893 |- Instable -
Qmin 16,218 14,994 |- Instable -
Els-G 13,933 13,049 |- Instable -
Qmax 16,625 12,325 |- Instable -
Qmin 13,933 13,049 |- Instable -

hagenmuller (HAGENMULLER)

Projet : Mur ZAC A. Guérin
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Renversement/Soulévement :

Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine

Combinaison c oLrii)grfnL:cré e nl;ie:]ri%;; Etat
Elu-Gmax 1,406 0,210 - Stable -
Gmin 1,194 0,210 - Stable -
Qmax 1,233 0,210 - Stable -
Qmin 1,194 0,210 - Stable -
Els-G 1,331 1,575 |- Instable -
Qmax 1,172 1,575 |- Instable -
Qmin 1,331 1,575 |- Instable -

hagenmuller (HAGENMULLER)

Projet : Mur ZAC A. Guérin

Unités : m, t, t/m?
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Mur Est - Section perpendiculaire a la Vilaine Projet : Mur ZAC A. Guérin

Unités : m, t, t/m?

Poussée des terres :

Force Force
verticale | horizontale

Elu-Gmax| -0,773 | -5,689 -6,216
Gmin -0,696 | -5,120 -5,594
Qmax -0,161 | -6,629 -7,243
Qmin -0,696 | -5,120 -5,594

Action | Moment

Els-G -0,573 | -4,214 -4,604
Qmax -0,164 | -4,842 -5,291
Qmin -0,573 | -4,214 -4,604

Mur et sol :
. Force Force
Action Moment verticale | horizontale
Massif de terres
amont 0,000 0,000 0,000
Massif de terres
aval 0,000 0,000 0,000
Butée des
terres aval 0,000 0,000 0,000
Poids du mur | -8,048 | -10,867 0,000
Eau :

Force Force

Action Moment | c ticale | horizontale

Poussée hydrostatique

3 l'avant -0,457 | 0,000 0,980

Poussée hydrostatique

a l'arriere -0,229 | -0,746 -1,805

Pression sous 3,822 3,465 0,000

la semelle
Charges extérieures :
. Force Force

Action Moment verticale | horizontale
Charge
en aval 0,000 | 0,000 0,000

Chargement * At .

sur le voile 0,000 | 0,000 0,000 Actions des parties des

chargements situées
entre l'arriere du voile et
le parement fictif vertical

Chargement 1*| 0,000 0,000 0,000

Chargement 2*| 0,000 0,000 0,000

Chargement 3*| 0,000 0,000 0,000
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Projet : Mur ZAC A. Guérin
Unités : m, t, t/m3

Echelle dessin : 0,600 cm/m

Echelle efforts : 0,500 cm/unités|




