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Phase Projet (PRO) 

 

 

 

 

 

 

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

• le rapport d’étude géotechnique 

• un cahier d’annexes de 33 pages comprenant : 

• les conditions générales d’intervention Reconnaissances et études géotechniques 

• les conditions générales des missions géotechniques 

• l’enchaînement des missions géotechniques (extrait de la norme NF P 94-500 – Nov. 2013) 

• la classification des missions types d’ingénierie géotechnique (extrait de la norme NF P 94-500 – Nov. 2013) 

• les résultats du sondage pressiométrique 

• les résultats des sondages pénétrométriques 

• un exemple de calcul de fondation profonde (16 pages) 

• le schéma d’implantation sur fond de plan topographique 

• le schéma d’implantation des sondages sur fond de plan de masse APD du 20/10/2021 

• le schéma d’implantation sur fond de plan de masse PRO du 26/10/2023 

• le plan du niveau RDC 

• la coupe A 

• la coupe B 

• l’implantation des pieux avec indication des descentes de charge 

• le schéma de situation du projet 
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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 centrale énergie - rue 

du Professeur Bernard Descottes sur le site du CHU de LIMOGES – 87 (voir plan de situation en 

annexe). 

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

   Direction des Constructions et du Patrimoine 

   2, avenue Martin Luther King 

   87042 LIMOGES CEDEX 

Elle fait suite à notre devis du 09/11/2021, à la commande du 30/11/2021 et à la fourniture des 

plans PRO le 27/10/2023. 

 

1.2 - Mission 

Conformément à la demande du client, les objectifs confiés étaient les suivants : 

 en phase G2AVP (Décembre 2021) : 

Cette partie d’étude avait été menée dans le cadre de la phase Avant-Projet de l’Etude 

géotechnique de conception (NF P 94-500 – novembre 2013) pour permettre : 

• 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 à l’E.L.U. et l’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 à 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 bâtiment 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 l’influence de l’eau sur le projet et plus particulièrement les modalités de 

drainage ; 

• d’indiquer les hypothèses à prendre en compte vis à vis des conditions sismiques du site 

(classe de sol selon Eurocode 8). 
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 en phase G2PRO (Novembre 2023) : 

Cette partie d’étude a été menée dans le cadre de la phase Projet de l’Etude géotechnique de 

conception pour permettre de fournir : 

• de valider : 

- le type de fondations retenu et d’en effectuer le dimensionnement (contraintes de calcul 

à l’E.L.U. et l’E.L.S.) ; 

- les hypothèses à prendre en compte vis à vis des conditions sismiques du site (classe de 

sol selon Eurocode 8) ; 

• de fournir : 

- un dossier de synthèse des hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade du 

projet (valeurs caractéristiques des paramètres géotechniques en particulier) ; 

- des notes de calcul de dimensionnement. 

 

Les aspects suivants ne font pas partie de la mission : 

- les diagnostics pollution 

- enquêtes hydrogéologiques (suivi piézométriques notamment) pour définition des niveaux 

des plus hautes eaux (EE, EB,et EH) 

- enquêtes hydrologiques pour définition de la cote d’inondation 

- l’assistance pour le DCE et le choix des entreprises 

 

1.3 - Documents fournis 

Les documents suivants nous ont été fournis : 

 en phase G2AVP (Décembre 2021) : 

• *Plan de masse APD du 20/10/2021 

• Plan succinct des réseaux 

 
 en phase G2PRO (Novembre 2023) : 

• *Plan topographique 

• Dossier de plan PRO du 26/10/2023 :  

• *Plan de masse  

• *Plan du niveau 

• *Coupes 

• Façades 

• *Implantation des pieux avec indication des descentes de charge  

 
* : extraits annexés au présent rapport. 
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1.4 - Normes et règles de dimensionnement utilisées 

• Eurocode 7 Calcul Géotechnique - NF P94-262 – Fondations profondes 

• D.T.U. 13.2 fondations profondes 

• Normes AFNOR concernant la réalisation des différents essais de reconnaissance  

 

 

2 – CARACTERISTIQUES DU PROJET 

2.1 - Description du projet 

Cet ouvrage, d’une surface au sol d’environ 19 m x 21,5 m, comportera un niveau en 

superstructure et aucun niveau en sous-sol. 

Le niveau bas est prévu à l’altitude ≈ 275,3. 

Suite à la phase AVP des études géotechniques de conception les solutions de travaux suivantes 

ont été retenues :  

• Fondations profondes par pieux ancrées dans la formation « 4 » 

• Planchers bas seront portés 

 

2.2 - Surcharges apportées par l’ouvrage 

Les surcharges verticales apportées en tête de fondation sont les suivantes (éléments fournis par le 

BET Structure sur plan d’implantation des pieux – 24/05/2023) : 

 
CP 
(t) 

CE 
(t)   

CP  
(t) 

CE  
(t)   

CP  
(t) 

CE  
(t)   

CP  
(t) 

CE  
(t) 

TP1 44,6 5,2  TP8 122,2 22,4  TP15 78,7 10,9  TP22 8,7 1,2 

TP2 101,6 13,9  TP9 180,1 28,8  TP16 53,7 6,5  TP23 12,8 2,7 

TP3 73,0 11,2  TP10 89,4 11,5  TP17 102,6 13,0  TP24 8,3 1,3 

TP4 102,1 13,5  TP11 89,4 10,9  TP18 66,3 14,1  TP25 44,9 9,2 

TP5 46,6 5,1  TP12 173,7 27,3  TP19 151,9 27,8  TP26 27,1 5,8 

TP6 89,3 10,9  TP13 123,2 22,3  TP20 95,0 18,1  TP27 47,2 11,2 

TP7 174,0 27,3  TP14 173,0 28,6  TP21 6,7 1,6  TP28 28,9 5,7 

 

2.3 - Description du site 

Lors de notre intervention en phase AVP début 2023, le site se présentait sous la forme d’un 

parking avec un pendage général vers le Nord-Est. 

La partie Sud du parking était située en pied d’un mur de soutènement d’environ 2,5/3,0 m. 

Nota : l’altitude de référence 274,07 permettant le relevé des sondages a été prise égale à celle du 

seuil d’entrée du hangar héliport (voir schéma d’implantation annexé). 
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2.4 - Géologie locale 

Au droit du projet, et en référence à la carte géologique au 1/50000ème de Limoges (n°688), le 

substratum est constitué de Gneiss surmonté par des altérites sableuses à argileuses et par des dépôts de 

bas-fond d’un ancien affluent de la Vienne. 

 

2.5 - Contexte sismique 

Les hypothèses à prendre en compte d’un point de vue sismique selon l’Eurocode 8 sont les 

suivantes :  

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

zone de sismicité Niveau d’aléa 
Coefficient d’accélération 

agr (m/s²) 

Zone 2 Faible 0,7 

- Sol support des fondations : Voir « Classe de sol » au paragraphe fondation 9.3 

 

2.6 - Avoisinants 

Les avoisinants suivants ont été recensés : 

• Réseaux : très nombreux réseaux au droit du projet (Gaz – a priori 

abandonné, EU, EP, Eclairage, Fibre et/ou 

Téléphonie, …) – Il conviendra de prévoir le repérage 

soigné de ces réseaux et de les dévoyer le cas échéant 

• Mur de soutènement : la partie Sud-Est du projet sera réalisée en pied d’un mur de 

soutènement d’environ 2,5/3,0 m de haut. Il conviendra 

impérativement de ne pas modifier l’état de stabilité de cet 

ouvrage (non objet de la présente étude) – il conviendra de 

limiter au maximum les déblais en pied de mur, …  

• Talus : la partie Nord du projet (à proximité du hangar héliport) est 

située en tête d’un talus d’environ 1,5 m de haut 
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3 – PROGRAMME D’INVESTIGATIONS 

En raison de la présence de nombreux réseaux d’implantation très approximative, le programme 

d’investigations suivant a été effectué : 

3.1 - Reconnaissances in situ 

 en phase G2AVP 

 1 Sondage pressiométrique à la tarière pour : 

• l’identification des formations en profondeur, 

• la réalisation d’essais in situ (détermination des pressions limites et modules 

pressiométriques), 

• l’étalonnage des sondages pénétromètriques, 

 3 Sondages au pénétromètre dynamique pour : 

• l’évaluation des caractéristiques relatives des différents horizons, 

• la vérification de l’homogénéité du site. 

Nota : Ces forages ont été descendus au refus. 

 en phase G2PRO 

 Aucun sondage complémentaire n’a été réalisé lors de cette phase 

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

(essais d’infiltration reportés sur plan de masse). 

 

3.2 - Essais en laboratoire 

Aucun essai de laboratoire n’a été réalisé dans le cadre de cette étude. 

 

 

4 – RESULTATS DES INVESTIGATIONS 

Les résultats des différents sondages et essais in situ sont annexés avec les renseignements 

suivants : 

 Sondage pressiométrique :  

 Coupe du forage 

 Pression limite nette (Pl*) en MPa 

 Pression de fluage nette (Pf*) en MPa 

 Module pressiométrique (Ep) en MPa 

 Sondages au pénétromètre dynamique : 

 Résistance de pointe dynamique calculée selon la formule des hollandais qd en 

Mpa en fonction de la profondeur (calcul hors norme) 
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5 - SYNTHESE DES RECONNAISSANCES ET ESSAIS 

5.1 - Synthèse géotechnique 

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

• Formation « 1 » - Enrobé / GNT / Remblais d’arènes sableuses compacts  

• Formation « 2 » - Argile sableuse marron foncé noir très peu compacte 

• Formation « 3 » - Arènes sableuses marron ocre moyennement compactes à compactes 

• Formation « 4 » - Arènes sableuses très compactes / Substratum rocheux peu altéré à sain 

 

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

reprises dans le tableau ci-après : 

  Formation « 2 » Formation « 3 » Formation « 4 » 

Sondage Altitude TN Profondeur / T.N. Altitude Profondeur / T.N. Altitude Profondeur / T.N. Altitude 

SP1 / Pd1 275,6 1,0 m 274,6 4,8 m 270,8 6,5 m 269,1 

Pd 2 275,2 0,6 m 274,6 / 2,2 m 273,0 

Pd 3 274,6 1,0 m 273,6 8,2 m 266,4 8,5 m 266,1 

Rappel : altitude estimée niveau bas ≈ 275,3 

                                                                T.N.                                                        
                                                                                                                                      
                                              Formation « 1 »                       
                                                                                                  
                                                                                                                                     
                                                                                      Formation « 2 »              
                                                     Formation « 3 »                                                 
                                                     
                                                                          Formation « 4 »                                                 

 

5.2 - Synthèse géomécanique 

L’interprétation des différentes valeurs mesurées sur le site nous permet de dresser le tableau de 

synthèse ci-dessous. Celui-ci a pour but de fixer les hypothèses à retenir dans les calculs de  

dimensionnement des ouvrages. 

Couche 
Résistance de pointe 

dynamique – qd (Mpa) 
Pression limite 

(Mpa) 

Module 
pressiométrique  

(Mpa) 

Coefficient 
Rhéologique 

α 

Formation « 1 » 10 / 15 à 25 / 30 1,1 12 2 / 3 

Formation « 2 » < 2 à 4 / 5 ≤ 0,1 à 0,4 ≤ 1 à 4 2 / 3 

Formation « 3 » 8 / 10 à 20 / 25 1,2 9 1 / 2 

Formation « 4 » > 30 ≥ 4,0 71 à > 200 1 / 2 
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5.3 - Synthèse hydrogéologique 

Un niveau d’eau a été relevé à 6,3 m de profondeur (par rapport au T.N.) au droit du sondage SP 1 

à l’issue de la campagne de reconnaissance (le 17/11/2021). Notons que ce niveau est susceptible de 

varier en fonction des conditions météo. 

 

 

6 – ADAPTATION DE L’OUVRAGE 

Suite à la mission G2AVP et compte tenu des résultats des différentes investigations et de la 

définition du projet (implantation, altimétrie, …), les solutions de fondations/ planchers bas suivantes ont 

été retenues par le Maitre d’œuvre : 

• fondations profondes par pieux tarière creuse ancrés dans la formation « 4 » 

• planchers bas béton armé portés par les fondations 

 

 

7 – MODELE GEOTECHNIQUE RETENU 

Le modèle géomécanique nécessaire au calcul des pieux tarière creuse (pieux de classe 2 - 

catégorie 6) retenu est le suivant : 

Formation 
Alt. base de 
la couche* 

Pl* (Mpa) 
Frottement latéral 

qs (kPa) 
Terme de pointe 

kp max 

« 1 » - Remblai d’arènes à blocs 

voir 
paragraphe 

5.1 

1,1 

frottement négligé 

/ 

« 2 » - Argile ± sableuse 0,1 / 

« 3 » - Arènes sableuses à sablo-argileuses 1,2 / 

« 4 » - Substratum altéré < 260,6 4,0 192 2,0 

 

 

8 - TERRASSEMENTS 

8.1 - Déblai 

La réalisation du projet nécessite des terrassements en déblai sur des hauteurs maxi d’environ 

1,0 m. Ces terrassements pourront être réalisés à l’aide de matériel classique de moyenne puissance (pelle 

200 CV, …). 

Les pentes de talus minimum de 3 Bases / 2 Hauteurs seront adoptées. 
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8.2 – Protection des plateformes en phase chantier 

Pour le cas où une traficabilité en phase chantier serait nécessaire, un traitement de l’arase 

terrassement devra être prévu pour conserver les caractéristiques superficielles du sol support. La couche 

de forme à envisager pourra alors être constituée : 

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

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

couche sera de ≈ 0,4 à 0,5 m.  

Nota : cette épaisseur sera à adapter en fonction de l’agressivité du trafic de chantier (utilisation 

intense de chariots télescopiques, rotation sur place de ce type d’engin, …) 

 

Des contrôles à l’issue de la phase terrassement et avant mise en œuvre du hérisson seront à 

réaliser pour réception. 

 

Toutes dispositions devront également être prises pour protéger les plateformes des intempéries en 

phase chantier : 

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

- formes de pente avec évacuation des eaux gravitairement ou avec pompe de relevage (en 

fonction de l’altitude du fil d’eau d’évacuation disponible) 

- … 

 

8.3 - Dispositions particulières d’exécution vis-à-vis des avoisinants 

La réalisation du projet nécessite l’exécution de terrassements en déblai en pied du mur de 

soutènement côté Sud-Est. Aucune investigation n’a été menée au niveau de cet ouvrage (altitude des 

arases supérieures et inférieures de la fondation, éventuel débord, …). Rappelons que la réalisation de 

terrassement en déblai en pied d’un mur de soutènement est à proscrire compte tenu de son impact sur la 

stabilité de l’ouvrage. 

Ainsi, la fondation du mur est éventuellement située à un niveau supérieur au fond de déblai 

envisagé. Toutes dispositions (du type reprise en sous-œuvre avec vérification de la stabilité de 

l’ouvrage, ...) devront être envisagées. 

Dans ce cadre de solutions confortatives des avoisinants, une étude complémentaire pourra être 

effectuée par Alpha BTP Ouest dans le cadre de la validation des solutions de travaux et 

dimensionnement retenus par l’entreprise (Mission de type G4 - norme NF P 94-500). 
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9 –FONDATIONS PROFONDES PAR PIEUX 

9.1 – Justification des massifs de fondations 

La justification des fondations sera réalisée selon les critères définis par l’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 

En l’absence de fourniture des combinaisons d’action, celles-ci ont été prises en compte : 

o ELS QP  CP + 0,3 CE 

o ELS Cara  CP + CE 

o ELU Fond  1,35 CP + 1,5 CE 

CE et CP : Voir paragraphe 2.2 

 

9.2.2 – Sols d’assise et conditions d’ancrage 

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

dans tous les cas de cinq diamètres. 

 

9.2.3 – Capacités portantes des fondations profondes  

Les calculs permettant la justification des fondations ont été réalisés avec le logiciel FOXTA v3 

selon les critères définis par l’Eurocode 7 et sa norme d’application NFP94-262. 

Résultats : 

Des exemples de dimensionnement (au droit des sondages SP1/Pd1) de pieux Tarière Creuse 

(pieux de classe 2 - catégorie 6) ∅ 420 mm, 520 mm, 620 mm et 720 mm sont annexés. 

Les tableaux suivants reprennent les profondeurs nécessaires à la reprise des efforts verticaux : 

Diamètre 
(mm) 

Longueur 

d’ancrage dans la 
formation « 4 » 

(en m) 

ELS qp, 
max 

(en kN) 

ELS cara, 
max 

(en kN) 

ELU fond, 
max 

(en kN) 

ELU acc, max 
(en kN) 

420 

1,5 544,0 664,9 983,0 1081,5 

2,0 604,6 739,1 1069,7 1176,8 

2,5 665,3 813,3 1156,4 1272,2 
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Diamètre 
(mm) 

Longueur 

d’ancrage dans la 

formation « 4 » 

(en m) 

ELS qp, 
max 

(en kN) 

ELS cara, 
max 

(en kN) 

ELU fond, 
max 

(en kN) 

ELU acc, max 
(en kN) 

520 

1,5 774,7 947,0 1413,0 1554,4 

2,0 910,9 1113,5 1640,1 1804,3 

2,5 1005,9 1229,7 1785,1 1963,8 

3,0 1084,7 1326,1 1897,8 2087,8 

3,5 1163,6 1422,6 2010,5 2211,7 

 

Diamètre 
(mm) 

Longueur 

d’ancrage dans la 

formation « 4 » 

(en m) 

ELS qp, 
max 

(en kN) 

ELS cara, 
max 

(en kN) 

ELU fond, 
max 

(en kN) 

ELU acc, max 
(en kN) 

620 

1,5 997,3 1219,0 1831,6 2015,0 

2,0 1159,6 1417,5 2102,5 2312,9 

2,5 1321,9 1615,9 2373,3 2610,9 

3,0 1433,4 1752,4 2542,6 2797,2 

3,5 1527,4 1867,4 2677,0 2945,0 

4,0 1621,5 1982,4 2811,4 3092,8 

4,2 1660,5 2030,1 2867,2 3154,2 

 

 

soit, pour chacun des pieux, compte tenu des descentes de charges fournies, des longueurs 

d’ancrage dans la formation « 4 » minimum de : 

  

ELS 
QP(kN) 

ELS Cara 
(kN) 

ELU Fond 
(kN) 

Ø pieux 
(mm) 

ancrage 
mini (m)     

ELS 
QP(kN) 

ELS Cara 
(kN) 

ELU Fond 
(kN) 

Ø pieux 
(mm) 

ancrage 
mini (m) 

TP1 462 498 680 420 1,5   TP15 820 896 1226 520 1,5 

TP2 1058 1155 1580 520 2,5   TP16 557 602 822 420 1,5 

TP3 764 842 1154 520 1,5   TP17 1065 1156 1580 520 2,5 

TP4 1062 1156 1581 520 2,5   TP18 705 804 1107 420 2,5 

TP5 481 517 706 420 1,5   TP19 1602 1797 2468 620 3,5 

TP6 926 1002 1369 520 2   TP20 1004 1131 1554 520 2,5 

TP7 1822 2013 2759 620 4   TP21 72 83 114 420 1,5 

TP8 1289 1446 1986 620 2,5   TP22 91 99 135 420 1,5 

TP9 1887 2089 2863 720 3,5   TP23 136 155 213 420 1,5 

TP10 929 1009 1379 520 2   TP24 87 96 132 420 1,5 

TP11 927 1003 1370 520 2   TP25 477 541 744 420 1,5 

TP12 1819 2010 2754 620 4,5   TP26 288 329 453 420 1,5 

TP13 1299 1455 1998 620 2,5   TP27 506 584 805 420 1,5 

TP14 1816 2016 2765 620 4,2   TP28 306 346 476 420 1,5 
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9.3 - Dispositions particulières de conception et d’exécution 

• Hypothèses sismiques 

Les hypothèses à prendre en compte d’un point de vue sismique selon l’Eurocode 8 seront les 

suivantes :  

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

- Classe de sol « E » et paramètre de sol S = 1,8 

• Paramètres de dimensionnement 

Il devra être tenu compte dans le dimensionnement des fondations (ancrage, dimensions, 

ferraillage, …) des efforts parasites éventuels (efforts horizontaux, poussée latérale, …). 

• Précautions de mise en œuvre 

Les fondations seront exécutées conformément aux préconisations du DTU 13.2 et de l’Eurocode 

7 et en tenant compte notamment : 

• de l’instabilité potentielle des formations superficielles (bétonnage immédiat lors de la 

réalisation des fouilles, …), 

• des arrivées d’eau, des différentes causes d’affouillement, 

• de l’éventuelle agressivité de l’eau vis-à-vis du ciment, 

• l’entreprise devra s’assurer que le type de pieux retenu et le matériel proposé par elle-

même lui permettront de réaliser les terrassements des couches raides (présence de 

blocs, …) et les ancrages prévus pour le calcul des capacités portantes des fondations 

(trépannage, vibrations limitées, …). 

 

 

10 – DRAINAGE 

Il conviendra de prévoir la réalisation de drains périmétriques à l’amont du bâtiment descendus à, 

au minimum, 0,3 m sous le niveau de la base du plancher bas. 
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 File :  C:\Users\STEPHA~1\AppData\Local\Temp\Terrasol\FoXta v3\14152\temp[FP]-1.resu                                                                                                                                                                         

 Calcul réalisé le :    23/11/2023  à 15h01
               par :    ALPHA BTP OUEST
                        

____________________________________________________________________________________________________

Options du calcul :
    - calcul basé sur des paramètres issus du pressiomètre de Ménard                                    
    - calcul selon les règles de la norme NF P 94 262                                                   
    - profil de pression limite pl* défini par couche                                                   
    - pour pieu de catégorie :  6
    - pour pieu travaillant en compression

 Combinaisons      ELS-QP      ELS-CARA     ELU-FOND      ELU-ACC

 Frottement        0.636        0.778        0.909        1.000
 Pointe            0.455        0.556        0.909        1.000

____________________________________________________________________________________________________

 Cote de référence :   275.600

 Section du pieu :       0.126
 Périmètre :             1.257

Caractéristiques des couches (données utilisateur)
___________________________________________________

couche    base         pl*         qsl        kpmin       kpmax       gamrd

  01     274.60      1100.0        0.10        1.00        1.30        1.26
  02     270.80       100.0        0.10        1.00        1.30        1.26
  03     269.10      1200.0        0.10        1.00        1.65        1.26
  04     260.00      4000.0      192.00        1.00        2.00        1.26

 Pas du calcul :        0.50

========================================================================================================================

                        **************
                        ***SOLUTION***
                        **************

    Calcul à charge imposée : Q =    691.2  vis à vis de la combinaison :   ELS-QP 

__________________________________________________________________________________________________________________________
couche      cote         qsl       ple       kp          Qs        Qp         ELS-QP     ELS-CARA    ELU-FOND     ELU-ACC
__________________________________________________________________________________________________________________________
  
 01        275.60        0.10     766.7     1.000         0.0       96.3        34.7        42.3        69.2        76.2
 01        275.10        0.10     600.0     1.138         0.1       85.8        30.9        37.7        61.7        67.8
 01        274.60        0.10     350.0     1.300         0.1       57.2        20.6        25.2        41.2        45.3
 01        274.60        0.10     350.0     1.300         0.1       57.2        20.6        25.2        41.2        45.3
 02        274.60        0.10     100.0     1.300         0.1       16.3         5.9         7.3        11.8        13.0
 02        274.10        0.10     100.0     1.300         0.2       16.3         6.0         7.3        11.9        13.1
 02        273.60        0.10     100.0     1.300         0.3       16.3         6.0         7.3        11.9        13.1
 02        273.10        0.10     100.0     1.300         0.3       16.3         6.0         7.4        12.0        13.2
 02        272.60        0.10     100.0     1.300         0.4       16.3         6.1         7.4        12.0        13.2
 02        272.10        0.10     210.0     1.300         0.4       34.3        12.6        15.3        25.0        27.5
 02        271.60        0.10     485.0     1.300         0.5       79.2        28.8        35.1        57.3        63.0
 02        271.10        0.10     760.0     1.178         0.6      112.5        40.7        49.8        81.2        89.4
 02        270.80        0.10     925.0     1.097         0.6      127.5        46.2        56.4        92.1       101.3
 03        270.80        0.10    1200.0     1.163         0.6      175.3        63.4        77.4       126.4       139.1
 03        270.30        0.10    1620.0     1.191         0.7      242.4        87.5       106.9       174.6       192.1
 03        269.80        0.10    2320.0     1.210         0.7      352.8       127.3       155.5       254.0       279.5
 03        269.30        0.10    3020.0     1.221         0.8      463.2       167.0       204.1       333.4       366.8
 03        269.10        0.10    3300.0     1.224         0.8      507.4       182.9       223.5       365.2       401.8
 04        269.10      192.00    4000.0     1.284         0.8      645.3       232.5       284.1       464.3       510.8
 04        268.60      192.00    4000.0     1.528       121.5      767.8       337.2       412.2       639.0       703.0
 04        268.10      192.00    4000.0     1.771       242.1      890.3       442.0       540.2       813.7       895.2
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 04        267.60      192.00    4000.0     2.000       362.7     1005.3       544.0       664.9       983.0      1081.5
 04        267.10      192.00    4000.0     2.000       483.4     1005.3       604.6       739.1      1069.7      1176.8
 04        266.60      192.00    4000.0     2.000       604.0     1005.3       665.3       813.3      1156.4      1272.2
 04        266.39      192.00    4000.0     2.000       655.5     1005.3       691.2       845.0      1193.4      1312.9
__________________________________________________________________________________________________________________________
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 _________________________
 Programme FondProf v2.5.1                            (c) TERRASOL 2019
 _________________________

 File :  C:\Users\STEPHA~1\AppData\Local\Temp\Terrasol\FoXta v3\14152\temp[FP]-2.resu                                                                                                                                                                         

 Calcul réalisé le :    23/11/2023  à 15h56
               par :    ALPHA BTP OUEST
                        

____________________________________________________________________________________________________

Options du calcul :
    - calcul basé sur des paramètres issus du pressiomètre de Ménard                                    
    - calcul selon les règles de la norme NF P 94 262                                                   
    - profil de pression limite pl* défini par couche                                                   
    - pour pieu de catégorie :  6
    - pour pieu travaillant en compression

 Combinaisons      ELS-QP      ELS-CARA     ELU-FOND      ELU-ACC

 Frottement        0.636        0.778        0.909        1.000
 Pointe            0.455        0.556        0.909        1.000

____________________________________________________________________________________________________

 Cote de référence :   275.600

 Section du pieu :       0.212
 Périmètre :             1.634

Caractéristiques des couches (données utilisateur)
___________________________________________________

couche    base         pl*         qsl        kpmin       kpmax       gamrd

  01     274.60       500.0        0.10        1.00        0.10        1.26
  02     270.80       100.0        0.10        1.00        0.10        1.26
  03     269.10      1000.0        0.10        1.00        0.10        1.26
  04     260.00      4000.0      192.00        1.00        2.00        1.26

 Pas du calcul :        0.50

========================================================================================================================

                        **************
                        ***SOLUTION***
                        **************

    Calcul à charge imposée : Q =   1168.0  vis à vis de la combinaison :   ELS-QP 

__________________________________________________________________________________________________________________________
couche      cote         qsl       ple       kp          Qs        Qp         ELS-QP     ELS-CARA    ELU-FOND     ELU-ACC
__________________________________________________________________________________________________________________________
  
 01        275.60        0.10     366.7     0.100         0.0        7.8         2.8         3.4         5.6         6.2
 01        275.10        0.10     300.0     0.100         0.1        6.4         2.3         2.9         4.6         5.1
 01        274.60        0.10     200.0     0.100         0.2        4.2         1.6         2.0         3.2         3.5
 01        274.60        0.10     200.0     0.100         0.2        4.2         1.6         2.0         3.2         3.5
 02        274.60        0.10     100.0     0.100         0.2        2.1         0.8         1.0         1.6         1.8
 02        274.10        0.10     100.0     0.100         0.2        2.1         0.9         1.1         1.7         1.9
 02        273.60        0.10     100.0     0.100         0.3        2.1         0.9         1.1         1.8         1.9
 02        273.10        0.10     100.0     0.100         0.4        2.1         1.0         1.2         1.8         2.0
 02        272.60        0.10     100.0     0.100         0.5        2.1         1.0         1.2         1.9         2.1
 02        272.10        0.10     190.0     0.100         0.6        4.0         1.7         2.1         3.3         3.6
 02        271.60        0.10     415.0     0.100         0.7        8.8         3.5         4.3         6.8         7.5
 02        271.10        0.10     640.0     0.100         0.7       13.6         5.3         6.4        10.3        11.3
 02        270.80        0.10     775.0     0.100         0.8       16.5         6.3         7.7        12.4        13.6
 03        270.80        0.10    1000.0     0.100         0.8       21.2         8.0         9.8        15.8        17.4
 03        270.30        0.10    1450.0     0.100         0.9       30.8        11.5        14.1        22.7        25.0
 03        269.80        0.10    2200.0     0.100         0.9       46.7        17.3        21.1        34.3        37.7
 03        269.30        0.10    2950.0     0.100         1.0       62.6        23.1        28.2        45.8        50.3
 03        269.10        0.10    3250.0     0.100         1.1       69.0        25.4        31.0        50.4        55.4
 04        269.10      192.00    4000.0     1.197         1.1     1016.9       366.3       447.6       731.5       804.7
 04        268.60      192.00    4000.0     1.385       157.9     1176.2       502.4       614.1       958.7      1054.6
 04        268.10      192.00    4000.0     1.572       314.7     1335.5       638.6       780.5      1185.8      1304.5
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 04        267.60      192.00    4000.0     1.760       471.5     1494.8       774.7       947.0      1413.0      1554.4
 04        267.10      192.00    4000.0     1.947       628.4     1654.0       910.9      1113.5      1640.1      1804.3
 04        266.60      192.00    4000.0     2.000       785.2     1699.0      1005.9      1229.7      1785.1      1963.8
 04        266.10      192.00    4000.0     2.000       942.0     1699.0      1084.7      1326.1      1897.8      2087.8
 04        265.60      192.00    4000.0     2.000      1098.9     1699.0      1163.6      1422.6      2010.5      2211.7
 04        265.57      192.00    4000.0     2.000      1107.8     1699.0      1168.0      1428.0      2016.9      2218.8
__________________________________________________________________________________________________________________________
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 _________________________
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 File :  C:\Users\STEPHA~1\AppData\Local\Temp\Terrasol\FoXta v3\14152\temp[FP]-3.resu                                                                                                                                                                         

 Calcul réalisé le :    23/11/2023  à 16h09
               par :    ALPHA BTP OUEST
                        

____________________________________________________________________________________________________

Options du calcul :
    - calcul basé sur des paramètres issus du pressiomètre de Ménard                                    
    - calcul selon les règles de la norme NF P 94 262                                                   
    - profil de pression limite pl* défini par couche                                                   
    - pour pieu de catégorie :  6
    - pour pieu travaillant en compression

 Combinaisons      ELS-QP      ELS-CARA     ELU-FOND      ELU-ACC

 Frottement        0.636        0.778        0.909        1.000
 Pointe            0.455        0.556        0.909        1.000

____________________________________________________________________________________________________

 Cote de référence :   275.600

 Section du pieu :       0.302
 Périmètre :             1.948

Caractéristiques des couches (données utilisateur)
___________________________________________________

couche    base         pl*         qsl        kpmin       kpmax       gamrd

  01     274.60       500.0        0.10        1.00        1.30        1.26
  02     270.80       100.0        0.10        1.00        1.30        1.26
  03     269.10      1000.0        0.10        1.00        1.65        1.26
  04     260.00      4000.0      192.00        1.00        2.00        1.26

 Pas du calcul :        0.50

========================================================================================================================

                        **************
                        ***SOLUTION***
                        **************

    Calcul à charge imposée : Q =   1660.5  vis à vis de la combinaison :   ELS-QP 

__________________________________________________________________________________________________________________________
couche      cote         qsl       ple       kp          Qs        Qp         ELS-QP     ELS-CARA    ELU-FOND     ELU-ACC
__________________________________________________________________________________________________________________________
  
 01        275.60        0.10     366.7     1.000         0.0      110.7        39.8        48.7        79.5        87.5
 01        275.10        0.10     300.0     1.081         0.1       97.9        35.3        43.1        70.4        77.4
 01        274.60        0.10     200.0     1.242         0.2       75.0        27.1        33.1        54.0        59.4
 01        274.60        0.10     200.0     1.242         0.2       75.0        27.1        33.1        54.0        59.4
 02        274.60        0.10     100.0     1.300         0.2       39.2        14.2        17.4        28.3        31.2
 02        274.10        0.10     100.0     1.300         0.3       39.2        14.3        17.4        28.4        31.3
 02        273.60        0.10     100.0     1.300         0.4       39.2        14.3        17.5        28.5        31.3
 02        273.10        0.10     100.0     1.300         0.5       39.2        14.4        17.5        28.6        31.4
 02        272.60        0.10     100.0     1.300         0.6       39.2        14.4        17.6        28.6        31.5
 02        272.10        0.10     190.0     1.300         0.7       74.6        27.2        33.2        54.1        59.5
 02        271.60        0.10     415.0     1.187         0.8      148.7        53.9        65.8       107.4       118.1
 02        271.10        0.10     640.0     1.129         0.9      218.1        78.9        96.4       157.3       173.1
 02        270.80        0.10     775.0     1.110         0.9      259.7        93.9       114.7       187.3       206.0
 03        270.80        0.10    1000.0     1.185         0.9      357.6       129.1       157.8       257.6       283.4
 03        270.30        0.10    1450.0     1.200         1.0      525.1       189.4       231.4       378.1       415.9
 03        269.80        0.10    2200.0     1.179         1.1      783.2       282.3       344.9       563.6       620.0
 03        269.30        0.10    2950.0     1.166         1.2     1038.1       374.0       457.0       746.9       821.6
 03        269.10        0.10    3250.0     1.157         1.3     1135.0       408.9       499.7       816.5       898.3
 04        269.10      192.00    4000.0     1.196         1.3     1444.3       520.1       635.6      1038.7      1142.7
 04        268.60      192.00    4000.0     1.337       188.3     1614.7       675.4       825.5      1295.6      1425.3
 04        268.10      192.00    4000.0     1.488       375.2     1796.8       835.0      1020.5      1560.8      1717.1
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 04        267.60      192.00    4000.0     1.645       562.2     1986.7       997.3      1219.0      1831.6      2015.0
 04        267.10      192.00    4000.0     1.802       749.2     2176.7      1159.6      1417.5      2102.5      2312.9
 04        266.60      192.00    4000.0     1.960       936.2     2366.6      1321.9      1615.9      2373.3      2610.9
 04        266.10      192.00    4000.0     2.000      1123.2     2415.3      1433.4      1752.4      2542.6      2797.2
 04        265.60      192.00    4000.0     2.000      1310.2     2415.3      1527.4      1867.4      2677.0      2945.0
 04        265.10      192.00    4000.0     2.000      1497.2     2415.3      1621.5      1982.4      2811.4      3092.8
 04        264.89      192.00    4000.0     2.000      1574.8     2415.3      1660.5      2030.1      2867.2      3154.2
__________________________________________________________________________________________________________________________
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 _________________________
 Programme FondProf v2.5.1                            (c) TERRASOL 2019
 _________________________

 File :  C:\Users\STEPHA~1\AppData\Local\Temp\Terrasol\FoXta v3\14152\temp[FP]-4.resu                                                                                                                                                                         

 Calcul réalisé le :    23/11/2023  à 16h18
               par :    ALPHA BTP OUEST
                        

____________________________________________________________________________________________________

Options du calcul :
    - calcul basé sur des paramètres issus du pressiomètre de Ménard                                    
    - calcul selon les règles de la norme NF P 94 262                                                   
    - profil de pression limite pl* défini par couche                                                   
    - pour pieu de catégorie :  6
    - pour pieu travaillant en compression

 Combinaisons      ELS-QP      ELS-CARA     ELU-FOND      ELU-ACC

 Frottement        0.636        0.778        0.909        1.000
 Pointe            0.455        0.556        0.909        1.000

____________________________________________________________________________________________________

 Cote de référence :   275.600

 Section du pieu :       0.407
 Périmètre :             2.262

Caractéristiques des couches (données utilisateur)
___________________________________________________

couche    base         pl*         qsl        kpmin       kpmax       gamrd

  01     274.60       500.0        0.10        1.00        1.30        1.26
  02     270.80       100.0        0.10        1.00        1.30        1.26
  03     269.10      1000.0        0.10        1.00        1.65        1.26
  04     260.00      4000.0      192.00        1.00        2.00        1.26

 Pas du calcul :        0.50

========================================================================================================================

                        **************
                        ***SOLUTION***
                        **************

    Calcul à charge imposée : Q =   2239.3  vis à vis de la combinaison :   ELS-QP 

__________________________________________________________________________________________________________________________
couche      cote         qsl       ple       kp          Qs        Qp         ELS-QP     ELS-CARA    ELU-FOND     ELU-ACC
__________________________________________________________________________________________________________________________
  
 01        275.60        0.10     366.7     1.000         0.0      149.3        53.7        65.6       107.3       118.0
 01        275.10        0.10     300.0     1.069         0.1      130.6        47.0        57.5        93.9       103.4
 01        274.60        0.10     200.0     1.208         0.2       98.4        35.5        43.4        70.9        78.0
 01        274.60        0.10     200.0     1.208         0.2       98.4        35.5        43.4        70.9        78.0
 02        274.60        0.10     100.0     1.300         0.2       52.9        19.2        23.4        38.2        42.0
 02        274.10        0.10     100.0     1.300         0.3       52.9        19.2        23.5        38.3        42.1
 02        273.60        0.10     100.0     1.300         0.5       52.9        19.3        23.5        38.4        42.2
 02        273.10        0.10     100.0     1.300         0.6       52.9        19.3        23.6        38.4        42.3
 02        272.60        0.10     100.0     1.300         0.7       52.9        19.4        23.7        38.5        42.4
 02        272.10        0.10     190.0     1.300         0.8      100.6        36.6        44.7        72.8        80.1
 02        271.60        0.10     415.0     1.161         0.9      196.1        71.0        86.8       141.6       155.7
 02        271.10        0.10     640.0     1.111         1.0      289.4       104.6       127.8       208.7       229.6
 02        270.80        0.10     775.0     1.095         1.1      345.4       124.8       152.5       249.0       273.9
 03        270.80        0.10    1000.0     1.159         1.1      471.8       170.3       208.1       339.8       373.9
 03        270.30        0.10    1450.0     1.172         1.2      691.8       249.4       304.8       498.0       547.8
 03        269.80        0.10    2200.0     1.154         1.3     1033.9       372.5       455.2       743.9       818.4
 03        269.30        0.10    2950.0     1.146         1.4     1376.1       495.7       605.7       989.8      1088.9
 03        269.10        0.10    3250.0     1.143         1.5     1512.9       544.9       665.9      1088.2      1197.1
 04        269.10      192.00    4000.0     1.179         1.5     1920.4       691.5       845.0      1381.0      1519.3
 04        268.60      192.00    4000.0     1.318       218.6     2146.6       882.0      1077.9      1699.6      1869.7
 04        268.10      192.00    4000.0     1.447       435.8     2355.8      1066.4      1303.4      2006.0      2206.8
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 04        267.60      192.00    4000.0     1.568       652.9     2553.7      1246.8      1524.0      2304.2      2534.9
 04        267.10      192.00    4000.0     1.698       870.1     2765.2      1432.0      1750.5      2612.2      2873.7
 04        266.60      192.00    4000.0     1.833      1087.2     2985.8      1620.5      1981.0      2926.7      3219.7
 04        266.10      192.00    4000.0     1.969      1304.4     3206.3      1809.0      2211.5      3241.3      3565.7
 04        265.60      192.00    4000.0     2.000      1521.5     3257.2      1936.5      2367.4      3433.9      3777.6
 04        265.10      192.00    4000.0     2.000      1738.6     3257.2      2045.7      2500.9      3589.9      3949.3
 04        264.60      192.00    4000.0     2.000      1955.8     3257.2      2154.9      2634.5      3745.9      4120.9
 04        264.21      192.00    4000.0     2.000      2123.8     3257.2      2239.3      2737.8      3866.6      4253.7
__________________________________________________________________________________________________________________________
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