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

• le rapport d’étude géotechnique 

• un cahier d’annexes de 28 pages comprenant : 

• la classification des missions géotechniques types (NFP 94-500 novembre 2013) 

• les conditions générales des missions d’ingénierie géotechnique (version novembre 2013) 

• les résultats des sondages pressiométriques 

• les résultats des sondages pénétrométriques 

• les coupes des sondages à la pelle  

• un exemple de calcul de fondations profondes 

• les conditions d’utilisation des matériaux en couche de forme 

• le plan d’implantation des sondages 
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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 EHPAD à 

THIERS. 

Elle est réalisée à la demande et pour le compte du CENTRE HOSPITALIER DE THIERS. 

Elle fait suite à notre devis du 02/02/2024 et à la commande du 02/02/2024. 

Les différents intervenants connus sur cette opération sont les suivants : 

• BET Structure :    ARTELIA 

• Architecte :   AFA+SANAE ARCHITECURE 

 

1.2 - Mission 

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

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

� de définir les types de fondations adaptées au projet et d’en effectuer le pré-

dimensionnement (contraintes de calcul à l’ELU et l’ELS, tassements) ; 

� de déterminer les conditions de fondations des ouvrages avoisinants ;  

� de définir les modalités de réalisation des dallages et d’effectuer le 

prédimensionnement de leur couche de fondation ; 

� de proposer des méthodes d’exécution des terrassements de masse et de fouilles de 

fondations (en fonction notamment de la tenue des formations et de la stabilité des 

ouvrages avoisinants) ; 

� de définir l’influence de l’eau sur le projet et plus particulièrement les modalités de 

drainage ; 

� de proposer des solutions constructives dans le cadre :  

� des plates-formes support de dallage (traitement, modalités et critères de 

réception,…) ;  

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

site ; 

� de déterminer les conditions de réemploi des formations issues des déblais ; 

� de déterminer l’infiltrabilité des sols. 
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A partir des définitions de la norme NFP 94.500 de novembre 2013, cette étude peut être 

classée dans les missions du type :  

• G2 (PRO) + G5 Partielle 

 

1.3 - Documents fournis 

� Plans – Phase AVP 

� Plan de repérage des sondages souhaités (ARTELIA) 

� Cahier des charges ARTELIA 

 

1.4 - Normes et règles de prédimensionnement utilisées 

� Guide de conception des chaussées neuves à faible trafic (SETRA) 

� D.T.U. 13.2 fondations profondes 

� Normes AFNOR concernant les différents essais de reconnaissance et en laboratoire 

(essais pressiométriques NFP 94-110 ; sondages au pénétromètre dynamique type                                 

B NFP 94-115) 

 

 

 

2 – CARACTERISTIQUES DU PROJET 

2.1 - Description du projet 

Il est prévu la construction : 

� D’un EHPAD d’une emprise au sol d’environ 3 100 m² qui comportera 2 et 3 niveaux 

en superstructure et un vide sanitaire complet. 

La structure sera du type traditionnel 

Le niveau bas est prévu à l’altitude 338.00 NGF. 

� D’une passerelle de communication avec un bâtiment existant. 

� D’une chaussée VL 

� D’un cheminement piétonnier 
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2.2 - Surcharges apportées par l’ouvrage 

Les surcharges apportées par l’ouvrage, à l’état limite de service (E.L.S.) devraient être 

voisines de (éléments fournis par le BET structure) : 

♦ Structures 

� Descentes de charges ponctuelles  : ≈ 1 600 kN maximum 

 

2.3 - 2.3 - Chaussées 

Les trafics fournis sont les suivants : 

• Chaussées légères  : ≈ 1PL + 50 VL/jour/sens 

 

2.4 - Description du site 

Lors de notre intervention, le site se présentait sous la forme d’un terrain enherbé et boisé 

localement, difficilement accessible avec une pente générale vers le SUD. 

 

2.5 - Géologie locale 

Au droit du projet et en référence à la carte géologique au 1/50000è, les formations sont 

constituées de colluvions dérivées des sables argileux surmontées par des remblais. 

 

2.6 - Contexte sismique 

D’un point de vue sismique, le secteur est classé en zone de sismicité modérée (3). 

Les formations d’ancrage des fondations sont non liquéfiables et de classe B. 

Il y a donc nécessité d’appliquer les Règles Parasismiques en vigueur. 

 

2.7 - Avoisinants 

Les avoisinants suivants ont été recensés : 

� Bâtiments au NORD 

� Voirie et réseaux associés 
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3 – PROGRAMME D’INVESTIGATIONS 

Compte tenu des recommandations sur la consistance des investigations géotechniques de 

l’union syndicale géotechnique, de notre bonne connaissance préalable du site et du niveau de 

complexité de l’adaptation au sol de l’ouvrage, le programme d’investigations suivant a été mis en 

œuvre : 

3.1 - Reconnaissances in situ 
 

� 2 sondages pressiométriques 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 pénétrométriques, 

� le prélèvement d’échantillons. 

� 4 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. 

 

� 5 sondages à la pelle pour : 

� la vérification de l’homogénéité du site, 

� l’identification des formations superficielles, 

� la recherche de la géométrie des fondations existantes, 

� le prélèvement d’échantillons. 

 

� 3 essais d’infiltrabilité de type PORCHET 

 

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

annexé. 

 

3.2 - Essais en laboratoire 

� 1 Identification GTR pour les sols destinés à être réutilisés en remblai. 
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4 – RESULTATS DES INVESTIGATIONS 

 Reconnaissances in situ 

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

suivants : 

• Sondages pressiométriques : 

• Coupe des forages 

• Pressions limites nettes (Pl) en MPa 

• Pressions de fluage nettes (Pf) en MPa 

• Modules pressiométriques (Ep) en MPa 

 

 

• Sondages au pénétromètre dynamique : 

• Résistances de pointe dynamiques calculées selon la formule des hollandais avec 

qd en MPa en fonction de la profondeur (calcul hors norme) 

• Sondages à la pelle : 

• Coupes des sondages 

 

 

 

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 » - Argile sableuse peu compacte à tendre 

� Formation « 2 » - Argile sableuse compacte à passages moins compacts 
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Le niveau du toit des formations relevé au droit des principaux sondages est repris ci-

après : 

 

 SP1 SP2 P1 P2 P3 P4 

Formation N° 2 Prof/TN 6,0 4,0 6,2 6,2 6,4 3,8 

 

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 notamment pour but de fixer les hypothèses à retenir 

dans les calculs de prédimensionnement des ouvrages. 

 

Couche 

Limite 

inférieure de la 

couche (m) 

Résistance de 

pointe 

dynamique qd 

(MPa) 

Pression limite 

(MPa) 

Module 

pressiométrique 

(MPa) 

Coefficient 

Rhéologique 

α 

Formation « 1 » 3,8 à 6,4 2 à 25 0,17 à 1,58 2,0 à 34,9 0,5 

Formation « 2 » > 1,0 4 à > 25 2,19 à 3,92 18,9 à 107,8 0,5 

 

5.3 - Synthèse hydrogéologique 

Aucune venue d’eau n’a été mis en évidence par les investigations réalisées jusqu’aux 

profondeurs reconnues, hormis dans le sondage à la pelle PU1. Venues d’eau qui correspondent à 

de l’eau « piégée » dans les remblais graveleux.  

 

5.4 - Avoisinants  

Bâtiment existant fondé sur semelles isolées descendues à plus de 2,0 m de profondeur par 

rapport au terrain extérieur (voir schémas du sondage PU1). 
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6 – ADAPTATION DE L’OUVRAGE 

La présence de sols très peu compacts jusqu’à 3 / 4 m de profondeur et l’intensité des 

charges ne permet pas d’envisager de solutions superficielles (contraintes trop faibles) ni semi-

profondes (techniquement difficilement réalisables). Subsiste donc une solution de fondation 

profonde par pieux associée à une dalle portée sur vide sanitaire. 

 

 

7 – TERRASSEMENTS 

7.1 - Déblai 

La réalisation du projet nécessite des terrassements en déblai sur des hauteurs maximum de 

3,0 m. Ces terrassements pourront être réalisés à l’aide de matériel classique de moyenne 

puissance.  

Les pentes de talus provisoire maximum suivantes seront adoptées : 

� dans les formations « 1 » et « 2 »: 3 Bases/2 Hauteurs 

Des mesures complémentaires devront être éventuellement mises en œuvre pour assurer la 

stabilité des talus (à préciser impérativement en phase chantier) : 

• blindage, clouage, … 

• adoucissements localisés des pentes des talus, 

• neutralisation de toutes surcharges (y compris circulation) en tête des talus sur 

une largeur mini égale à 1,5 fois la hauteur des talus, 

• protection des talus vis à vis des eaux de ruissellement, 

• masques drainants sur les venues d’eau. 

 

7.2 - Remblais 

Un prélèvement a été réalisé en PU5 entre 0 et 1,0 m de profondeur.  

 

Les résultats de l’identification GTR sont les suivants : 

Classe GTR : B6 

W % naturelle : 20,5 % 

VB = 3,3 

31,3 %  < 80 µm 
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Figure en annexe les conditions de réutilisation de ce type de matériau en fonction des 

conditions météorologique.  

La stabilité des talus de remblais réalisé à partir de ces matériaux ne peut être assurée 

même à titre provisoire au-delà d’un angle de talus à 3B/2H. 

L’utilisation de ces matériaux en remblais contigus aux ouvrages est envisageable dans les 

conditions de la GTR mais avec un risque de tassements ultérieurs dans le cas de non 

respect de ces règles. Leur usage est donc réservé aux surfaces non revêtues uniquement 

engazonnées. 

 

7.3 - Dispositions particulières de conception et d’exécution 

� Avoisinants 

La réalisation du projet nécessite la réalisation de terrassements (y compris 

terrassements des fouilles de fondations) à proximité immédiate d’avoisinants sensibles 

(déstabilisation éventuelle par les travaux de terrassement envisagés). Toutes 

dispositions devront être envisagées pour assurer leur stabilité. 

Il devra être tenu compte dans l’implantation des fondations du fait que les fondations 

existantes sont débordantes (voir PU1). 

Dans ce cadre de solutions de stabilisation des avoisinants, une étude complémentaire 

pourra être effectuée par I G C dans le cadre d’une mission spécifique du type G5 ou 

d’une mission globale de conception de type G2 (Norme NFP 94.500). 

 

� Précautions de réalisation 

Les moyens spécifiques de terrassement (du type compacteur vibrant, …) devront être 

sélectionnés et adaptés pour ne pas induire de désordres sur les ouvrages existants 

(vibrations, …). 
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8 – VOIRIE 

8.1 - Voirie «  légère » 

Caractéristiques générales 

• Trafic : ≈ 50 véh. Légers + 1 P.L. /jour/sens 

• Durée de service  : 10 ans 

• Taux de croissance annuel : 0 % 

• Classe de trafic : t. 5 (5.10
3
) 

Portance et amélioration sol support 

• Sol support « brut » - GTR B6 : P =  1 

• Mise en place géotextile anticontaminant  

Structure de chaussée 

• Couche de fondation G.N.T. Catégorie 1: hf = 25 cm 

• Couche de base G.N.T. catégorie 1  : hb = 15 cm 

• Couche de roulement  nature : BB 

 épaisseur : 6 cm 

 

8.2 - Voirie «  piétonne » 

Portance et amélioration sol support 

• Sol support « brut » - GTR  : P =  1 

• Mise en place géotextile anticontaminant  

Structure de chaussée 

• Couche de fondation G.N.T. Catégorie 1: hf = 20 cm 

 

8.3 - Observations 

Les définitions des différentes catégories de G.N.T. (graves non traitées) sont données dans 

le manuel de conception des chaussées neuves à faible trafic (SETRA) à partir duquel ont été 

dimensionnées les voiries. 

Les propositions de dimensionnement ci-dessus pourront être précisées en fonction 

notamment : 

• du trafic réel et de son accroissement estimé, 

• des portances réellement mesurées à l’issue de la phase terrassement, 

• des indices de résistance au gel éventuellement spécifiés, 

• de la nature et de la catégorie de chacune des couches de chaussée envisagées. 
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9 – PRINCIPE ET DIMENSIONNEMENT DES FONDATIONS 

9.1 - Fondations profondes  

Figure en annexe les tableaux de longueur (par rapport au terrain actuel) et diamètre pour 

chaque appui.  

 

9.2 - Dispositions particulières de conception et d’exécution 

� Précautions de mise en oeuvre 

Les fondations seront exécutées conformément aux préconisations du DTU 13.2  

 

 

 

10 – OUVRAGES PARTICULIERS 

Les voiles assurant une fonction de soutien des terres seront dimensionnés en prenant en 

compte les caractéristiques intrinsèques des formations soutenues soit des remblais d’apport soit 

les formations issues du terrain naturel. On retiendra les valeurs suivantes : 

 

� Matériaux d’apport granulaire :  C’ =  0 

 ϕ’ =  25° 

 γ  =  20 kN/ m
3 

 

� Matériaux issus du terrain naturel :  C’ =  0 

 ϕ’ =  20° 

 γ  =  18 kN/ m
3 

 

 

 

11 – INFILTRABILITE 

Trois essais d’infiltrabilité des sols en place (I1 – I2 – I3) ont été réalisés entre 0,2 et 1,2 m 

de profondeur (implantation en annexes). 

Les trois essais ont mesurés des valeurs inférieures à 10 mm/h ne permettant pas de mettre 

en place de dispositifs d’infiltrabilité des eaux dans ces sols. 

Ces valeurs sont en corrélation avec la nature des sols (B6).  
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12 – CONCLUSIONS 

Cette étude a été menée dans le cadre d’une mission de type G2 (PRO) + G5 (Partielle). 

Rappelons la nécessité de compléter, dans le cadre de cette mission, les reconnaissances 

effectuées. I G C se tient, d’autre part, à la disposition des différents intervenants pour la 

réalisation des études spécifiques et/ou complémentaires définies dans la norme dont copie est 

jointe, soit : 

• Etude et suivi d’exécution (G3) ; 

• Supervision géotechnique d’exécution (G4). 

 

Les conclusions du présent rapport sont données sous réserve de la définition et de la 

classification des missions géotechniques (Norme NFP 94.500) et des conditions générales 

d’utilisation des rapports géotechniques. 

 

 

Rapport réalisé à VEYRE, le 3 juillet 2024 

 

L’Ingénieur chargé d’étude, 

Pierre VALLET 
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NF P 94-500 

 

 

 

Conditions générales des missions d’ingénierie géotechnique 
(Version novembre 2013) 

 

1. Cadre de la mission 

Par référence à la norme NF P 94-500 sur les missions d'ingénierie géotechnique, il appartient au maître d'ouvrage et à 

son maître d'oeuvre de veiller à ce que toutes les missions d'ingénierie géotechnique nécessaires à la conception puis à 

l'exécution de l'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et confiées à des hommes de l'Art. 

 

L'enchaînement 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'études géotechniques préalables (étude de site G1 ES, étude des Principes Généraux de Construction 

G1 PGC), Les missions d'études géotechniques de conception (étude d'avant-projet G2 AVP, étude de projet G2 

PRO et étude G2 DCE/ACT), Les missions étude et suivi géotechniques d'exécution (G3), de supervision 

géotechnique d'exécution (G4) sont réalisées dans l'ordre successif. 

• Exceptionnellement, une mission confiée à notre société peut ne contenir qu'une partie des prestations décrites dans 

la mission type correspondante après accord explicite, le client confiant obligatoirement le complément de la 

mission à un autre prestataire spécialisé en 

• ingénierie géotechnique. 

• L'exécution d'investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité des travaux exécutés 

à ceux contractuellement commandés et sur l'exactitude des résultats qu'elle fournit. 

• Toute mission d'ingénierie géotechnique n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict, 

d'une part, des objectifs explicitement définis dans notre proposition technique sur la base de laquelle la commande 

et ses avenants éventuels ont été établis, d'autre 

• part, du projet du client décrit par les documents graphiques ou plans cités dans le rapport. 

• Toute mission d'étude géotechnique préalable G1 phase ES ou PGC, d'étude géotechnique de conception G2 AVP, 

ou de diagnostic géotechnique exclut tout engagement de notre société sur les quantités, coûts et délais d'exécution 

des futurs ouvrages géotechniques. De convention expresse, la responsabilité de notre société ne peut être engagée 

que dans l'hypothèse oà¹ la mission suivante d'étude géotechnique de projet lui est confiée. 

• Une mission d'étude géotechnique de conception G2 AVP, de projet G2 PRO et G2 DCE/ACT engage notre société 

en tant qu'assistant technique à la maîtrise d'oeuvre dans les limites du contrat fixant l'étendue de la mission et la (ou 

les) partie(s) d'ouvrage(s) concerné(s). 

 

La responsabilité de notre société ne saurait être engagée en dehors du cadre de la mission d'ingénierie géotechnique 

objet du rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou à son environnement nécessite la 

réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission. 

 

2. Recommandations 

Il est précisé que l'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 l'homme, des 

discontinuités et des aléas d'exécution peuvent apparaître compte tenu du rapport entre le volume échantillonné ou testé 

et le volume sollicité par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités éventuelles peuvent être 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 être signalés à l'ingénierie géotechnique chargée de l'étude et suivi 

géotechniques d'exécution (mission G3) afin qu'elle en analyse les conséquences sur les conditions d'exécution voire la 

conception de l'ouvrage géotechnique. 

Si un caractère évolutif particulier a été mis en lumière (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, 

tourbe), l'application des recommandations du rapport nécessite une validation à chaque étape suivante de la conception 

ou de l'exécution. En effet, un tel caractère évolutif peut remettre en cause ces recommandations notamment s'il s'écoule 

un laps de temps important avant leur mise en oeuvre. 

 

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 tête. A défaut de clauses spécifiques 

contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de la mission. 

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable. Les deux exemplaires 

de référence en sont les deux originaux conservés : un par le client et le second par notre société. Dans ce cadre, toute 

autre interprétation qui pourrait être faite d'une communication ou reproduction partielle ne saurait engager la 

responsabilité de notre société. En particulier l'utilisation même partielle de ces résultats et conclusions par un autre 

maître d'ouvrage ou par un autre constructeur ou pour un autre ouvrage que celui objet de la mission confiée ne pourra 

en aucun cas engager la responsabilité de notre société et pourra entraîner des poursuites judiciaires. 

 

Extrait de la norme NF P 94-500 révisée en novembre 2013 
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Résultats des Sondages  
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Sondage PU1 



 
Rapport S24.11.038 06/2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conditions d’Utilisation des Matériaux  

en Couche de Forme  
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Dimensionnement des Pieux 
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Note de Calcul n° 1 
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Implantation des Sondages 




