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A. PRESENTATION DE NOTRE MISSION

Maitre d’Ouvrage : CHU de Montpellier

Maitre d’ceuvre : M. Cyril MALIGES - BET ETUDES TECH - c.maliges@etudes.tech
Demandeur : M. FERRARI Stéphane — CHU - s-ferrari@chu-montpellier.fr
Devis : n°SQ.34GT.25.08.008

Commande : du 26/09/2025 par CHU DE MONTPELLIER

Etude géotechnique G5 + G2 AVP selon la norme NF P94-500 (Missions d’Ingénierie
Géotechnique Types — Révision de novembre 2013), en vue de la réhabilitation d’'une ancienne
serre horticole située au sein du CHU de Montpellier.

Le présent rapport comprend :

e L’étude préliminaire du site,
e Le suivi et 'analyse des résultats des investigations,

e La synthése du contexte géologique et géomécanique du site et I'analyse de son influence
sur le projet,

e Caractéristiques des fondations reconnues,

e Estimations des capacités portantes des fondations reconnues dans la mesure du possible,
e Proposition des ouvrages géotechniques envisageables (fondation, niveau bas),

e Ebauche dimensionnelle des principaux ouvrages géotechniques,

e Premiere approche de la Zone d’Influence Géotechnique,

e Recommandations particulieres pour la réalisation des travaux.

Remarques importantes :

- Cette étude géotechnique ne concerne pas les aspects géothermiques ; des études géologiques,
hydrogéologiques et thermiques spécifiques, aux profondeurs requises pour ces projets, doivent
étre menées pour en définir les potentialités et analyser les aléas particuliers qui pourraient y
étre liés (notamment risque de mise en communication de nappes, d’artésianisme, de sols
gonflants, etc.). Le département Hydrogéologie de FONDASOL peut prendre en charge ces
prestations sur la base d’une offre de service spécifique.

- L’objet de I'étude géotechnique n’est pas de détecter une éventuelle contamination des sols
par des matiéres polluantes, ni de définir les filieres d’évacuation des déblais. Le cas échéant, le
service Environnement de FONDASOL est disponible pour établir un devis de diagnostic
environnemental.



mailto:c.maliges@etudes.tech
mailto:s-ferrari@chu-montpellier.fr

Nous avons disposé pour cette étude des documents suivants :

2 ETU_25_02_DIA_STRUCTU_TB_NT-01_A
0 ETU_25 02_DIA_STRUCTU_TE_NT-03_A
2 ETU_25_02_DIA_STRUCTU_TB_ST-D1_A

Notre étude s’est également basée sur les sources d’information suivantes :

e La carte IGN du secteur,

Les données du BRGM,

e La carte géologique du secteur,

Les données publiées sur le site georisques.gouv.fr,

e Les vues aériennes du secteur disponibles sur remonterletemps.ign.fr.

Les éléments suivants ne nous ont pas été fournis :
e Descentes de charges existantes,
e Tassements absolus et différentiels admissibles,

e Catégorie d’'importance du projet vis-a-vis du risque sismique.




. —

Le projet concerne la rénovation de la serre horticole de la Colombiere, située sur le site du
Centre Hospitalier Universitaire (CHU) de Montpellier, avenue du Doyen Gaston Giraud (34090
Montpellier)

La serre existante, construite vers 1895, fait 'objet d’'un projet de réhabilitation compléte visant
a la restauration de ses structures.

L’ouvrage existant se compose de deux ailes latérales et d’'une partie centrale dite “palmarium”,
formant une serre de plan allongé d’environ 29,6 m de longueur, pour une largeur comprise
entre 5,6 m (ailes) et 7,6 m (palmarium). Les hauteurs sont de 'ordre de 3,0 m au faitage pour
les ailes latérales et 4,2 m pour la partie centrale

Lo o m,

|
-

Vue en plan

Coupe de I'état existant
Echelle 1/20

Vue en coupe




Le projet prévoit notamment :
e |a restauration des maconneries de soubassement,
e Le rechargement des fondations existantes,

e La réalisation de nouveaux dallages, envisagés comme des dallages portés reposant sur
des fondations créées indépendamment des fondations existantes et chargées a
30 kN/ml d’apres le cahier des charges.

En I'absence d’indication, nous avons considéré, conformément a I’Eurocode 0 et a ’Eurocode
7, les hypothéses suivantes :

e Catégorie géotechnique du projet : 2
e Classe de conséquence des ouvrages : CC2

e Catégorie de durée d'utilisation des ouvrages définitifs : 4 (50 ans)

Ces hypothéses seront a confirmer par le Maitre d’ouvrage.

La catégorie d’importance d’ouvrage considérée par hypothése dans la suite du rapport
(hypothése restant a confirmer par le maitre d’ouvrage) est : Il.

Les investigations suivantes ont été réalisées :

Sondages RFI | RF2 | RF3 DPTI | DPT2 | DPT3
Type Reconnaissance de fondation Pénétromeétre dynamique
Profondeur (m) 10 | 08 | 10 33 | 33 | 295
Critere d’arrét Volontaire Refus

Des essais ont été réalisés au laboratoire sur des échantillons prélevés, dans le but de déterminer
la classification selon le GTR et d’évaluer la plasticité des matériaux et leur sensibilité vis-a-vis
des risques de retrait-gonflement.

Essais de laboratoire |
Teneur en eau | Limites d’Atterberg | Granulométrie
| Nb d’essais I I I

L’intégralité des résultats des investigations in situ et en laboratoire réalisées par FONDASOL
est donnée en annexes du présent rapport.




B. CARACTERISTIQUES GENERALES DU
SITE

B.1.Description générale

Le site concerné par 'étude se trouve au nord de la commune de Montpellier, au sein du CHU
de Montpellier.

La serre faisant I'objet de la réhabilitation est implantée sur un terrain globalement plan, a
proximité immédiate d’autres ouvrages existants de type serres ainsi que d’un bitiment en rez-
de-chaussée.

Elle est bordée par des jardiniéres enherbées et/ou occupées par des arbres de taille modérée.
Les abords immédiats de la serre sont actuellement en béton.
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B.2.Résultats de I'enquéte documentaire

B.2.1. Contexte géologique général

D'apres la carte géologique a 1/50 000 du secteur (infoterre.brgm.fr), le contexte géologique est
caractérisé par des alluvions argilo-sableuses a graviers et galets, limons des terrasses holocénes,
notés Fz. :

Fz : Alluvions récentes du Quaternaire

[T T : Tufs

%7 p1a: Facies astien du Pléistocéne

[l U : Quaternaire - Formations superficielles : travertins et calcaires lacustres
£=:7 pM: Tertiaire - Pliocéne - Pliocéne marin

[] m: Tertiaire - Miocéne : molasse marine

[ ] m2a: Formation de Juvignac (Miocéne, Burdigalien inférieur)

[ m1: Marnes argileuses de Fontcaude (Miocéne inférieur, Aquitanien)

== m1C : Lentille de calcaire lacustre (Miocéne inférieur, Aquitanien)

B g2-3: Oligocéne moyen et supérieur

BEE 92-3b : Faciés bréchique de 'Oligocéne moyen et supérieur

[ 1 ¢6-7 : Formations mésozoiques - Crétacé - Campanien-h ichtien
B 7 : Séquanien

I j7 : Formations mésozoiques - Jurassique : Kimméridgien inférieur

Extrait de la carte géologique au 1/50 000éme (source - BRGM)

Extrait de la carte géologique de Montpellier (source : BRGM ©)
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Document réglementaire et

Risque Aléa / sensibilité date de prescription
Inondations Hors zone inondable (cf. PPRi en mairie). 34DDI-I-37|0282382|2 du
Remontées de  |Secteur en zone potentiellement sujette aux /

nappe

débordements de nappe

Retrait-
gonflement des
sols argileux

Aléa moyen

Arrété du 22 juillet 2020

Cavités

Pas de cavité répertoriée a moins de 800 m

Mouvements de
terrain

Pas d’aléa répertorié a moins de 800 m

Décret n°2010-1254
Décret n°2010-1255

Séisme Zone de sismicite 2 Arrété du 22/10/10 modifié par
arrété du 19/07/11 et par celui du
15/09/14

Rayonnements Non situé dans un département prioritaire -

E):cllia:ts - potentiel faible (catégorie 1) Décret n° 2002-460 du 4 avril 2002

Cette liste n’est pas exhaustive. |l appartient aux concepteurs du projet de s’assurer que le projet
tient compte des prescriptions liées a 'ensemble des risques, y compris non géotechniques.

Pour plus de détails, le lecteur pourra se reporter aux extraits des cartes en Annexes.




B.2.2.2. Arrétés de reconnaissance de catastrophe naturelle publiés pour la

commune

Code National CATMAT |Débutle  |Finle Arrdtd du  |Sur le jpumal officiel du |Risque Lo e

INTEDDODTT LA 04/03/1998| 28/02/1999| 27/12/2000 29/12/2000[5écheresse WMOMTPELLIER
INTEQOO01994A, 09/ 10,3001 08/10,/2001 | 36/04/2002 [5,/05, 2002 | Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
INTEDZ0D033, 11/12/3002] 1212/ 2002| ¥3/01/2003 0702/ 2003| Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
IN TEQZDDELRA, 22093003 | 22,09/ 2003 | 17,/11/2003 3011/ 2003 Inondations et/ou Coulédes de Boue |MOMNTPELLIER
INTEDZ0OTEDA 0212/ 3003) 0412/ 2003 | 19/12/2003 0§12/ 2003| Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
IN TED0DE5EA 0/01/3000] 31712/ 2000| 35/08/ 2004 26/08/ 2004 [ 5é cheresse WMOMNTPELLIER
IN TEQSDDESEA, 06,09/ 3005 | 07,09/ 2005 | 10,10/ 2005 14,10/ 2005 | Inondations etfou Coulées de Boue |MDNTPELLIER
INTE1Z11772A 04/01/ 3002 31/03/ 2012 | 21/05/2013 15/05/2013[5écheresse MONTPELLIER
INTE 14235354, 20,09y 3014 | 30,/09 2014 | 08,/ 10/ 2014 1110/ 2014 Inondations et/ou Coulédes de Boue |MOMTPELLIER
INTE14 256634, 17/09/ 3004] 19/09/2014) 04/11/2014 07/11/2014| Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
INTE14 25663 06y 10y 2004) 0710/ 2014 | 047112014 07/11/2014| Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
INTELSITI2A 04,01,/ 3014| 30/09/2014| 33,07/ 2015 25/07/ 2015|584 cheresse MOMNTPELLIER
INTE1S230d44, 23/08/3015) 23/08/ 2015 | 02/ 10/ 2015 08/ 10, 2015{ Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
INTELG372208 13/ 10/ 3006] 14710/ 2016| 20/12/2016 27/01/2017| Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
INTELT1870EA 04/01/3006] 3008/ 2016| 35/07/2017 01/09, 2017 5écheresse MONTPELLIER
INTELE24E3A 007/ 3007 30/09/2017| 18/09/ 2018 0105 201E[5écheresse MONTPELLIER
INTE 192E904A 04,/01,/3018| 31,/03/201E| 15,/10/2019 15/11/2019|5écheresse MOMNTPELLIER
INTE1931207A 2310y 3019 23710/ 2019| 304102019 31/1042019{ Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
INTE2D1D312A 04/07/ 3009 3009/ 2019| 29/04/2020 12/06/ 2020{5écheresse WMOMTPELLIER
INTE212E151A 03/09,/ 3021 03/05/2021| 24/09/2021 26/09,2021| Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
INTERBODOTEA 2E/10y/1987) 29710/ 1987 | 16/02/ 1988 23/02/ 1988 Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
IN TESLDD0ESA, 22/09/1993 | 23,09/ 1993 | 02,/02/ 1994 158,02/ 1994| Inondations et/ou Coulédes de Boue |MOMNTPELLIER
INTESL0033 1A 01/05/1989) 31/12/1991 | 30/06/ 1994 09/07/ 1994 [ 5écheresse MONTPELLIER
INTESH00SEDA 17/10/1994) 28710/ 1994 | 21711/ 1994 25/11/ 1954 Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
INTESE0D0Z TA 25/11/1997) 25/11/1997 | 02/02/ 1998 1802, 199€| Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
INTESS0023 1A 04/01/1992] 31710/ 1397 mfoafwgsl EIL"O?.."]BElSémerEESJE MOMTPELLIER
IOCEQBZIEITN 0401/ 2007 | 31,/03/ 2007 | 07,/ 10/ 2008 10,10/ 2008 | 54 cheresse MOMNTPELLIER
IOCELDORA37A 08/ 10y'3009) 08/10,/2009| 30032010 02/04,2010{ Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
NOR198Z1118 06/11/1982] 10/11/1982 | 18/11/ 1982 19/11/ 1982 | Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
NORI1S9BZ111E 06/11,/1982| 10/11/1982 | 18/11/1982 19/11/ 1983 TEmpél’.E MOMNTPELLIER
NORI1SET0A2T 23/09/1986) 24/09/1986| 27/01/ 1987 14/02/ 1987 | Inondations etfou Coulées de Boue |MONTPELLIER
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C. RESULTATS DES INVESTIGATIONS

Les sondages de reconnaissance des fondations ont permis de mettre en évidence la succession

lithologique suivante :

e Formation | (CO0) : Une couche de terre végétale de nature argilo-limoneuse et de teinte

marron.

e Formation 2 (Cl) : Des argiles limoneuses de teinte marron beige, reconnues jusqu’a la

base de nos sondages.

Nous récapitulons le toit des formations au droit de chaque sondage dans le tableau ci-dessous :

RFI RF2 RF3
N° Nature de la Prof Prof Prof
formation (cote) (cote) (cote)
| | Terre végétale 0.1 0.1 0.1
2 | Argiles limoneuses 1.0 0.8 1.0

Nota: La description des terrains traversés et la position des interfaces comportent des
imprécisions inhérentes a la méthode de forage destructif. En outre, elle ne permet pas de
déterminer la granulométrie exacte des horizons ou d'identifier la présence d'éléments grossiers

(blocs, ...).

Des analyses en laboratoire ont été effectuées sur des échantillons prélevés lors des sondages.

Nous avons obtenu les résultats suivants :

RECAPITULATIF D'ESSAIS DE LABORATOIRE

ProjetN°: Nom du projet : Demandeur:

Selon le GTR 2000, les caractéristiques des formations sont :

e Sols A2 : sables fins argileux, limons, argiles et marnes peu plastiques :

Il s’agit de sols fins sensibles a I'eau dont les performances mécaniques et la traficabilité

chutent rapidement en présence d’eau.

Le caractere moyen des sols de cette sous-classe fait qu’ils se prétent a I'emploi de la plus

large gamme d’outils de terrassement (si la teneur en eau n’est pas trop élevée).

34GT.25.0126 SERRE HORTICOLE FILIPPINI Pierre
Passanta Passanta
Prof. w wy wp Ip Dimax 63mm 50 mm 2mm 80 pum 63pum 2mm 63pum | Classification | Classification
Sondage Nature

moyenne (m) 0/D 0/D 0/D 0/D 0/D 0/63 0/63 GTR2000 GTR2023

% % % - mm % % % % % % %
Normes : 17892-1 17892-12 17892-4 17892-4 11-300 16907-2

Remarques :
Nombre d'essais 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RF3 0.80 oneuse marro| 157 33 19 14 28 100.0 100.0 936 70.7 69.4 93.6 69.4 A2m F2m




Selon le diagramme de Casagrande, les sols prélevés se situent dans le domaine des argiles peu
plastiques, hors du domaine des sols gonflants (domaine déterminé par le retour d’expérience

des géotechniciens).

Ip (indice de plasticité)

&0 -
A

argiles peu hlastiques

5%

argiles moyennement

Ap

plastiques

L= 50%

w

Ay
argiles plastiques

=T70%

w

Ay
argiles trés
plastiques

F4

Zone des ar|

igiles gonflantes

F3

20

Fl

L
Limons peu plastiques

Lp
limons moyennement
plastiques

¥
Limons trés plastiques

40

80 90 100

w (limite de liquidité)

En conclusion, on retiendra une sensibilité faible des sols d’assise vis-a-vis du risque de retrait-

gonflement.

Lors de notre intervention (octobre 2025), il a été réalisé 3 reconnaissances de fondations
notées RFI, RF2 et RF3. Ces reconnaissances ont été réalisées a la pelle mécanique a I'intérieur

de la serre.

Les schémas et la description des reconnaissances des fondations figurent ci-apres.

La fouille a permis de mettre en évidence :

e la coupe lithologique suivante :

o de0.002a0.10 m: terre végétale argilo-limoneuse marron (C0),

o 0.102a 1.00 m : argile limoneuse marron a beige (Cl)

e labsence d’arrivée d’eau au droit du sondage,

o la fondation telle que décrite dans le schéma de principe ci-dessous :




34GT.25.0126 | Reconnaissance de fondation Pelle mécanique

17/12/2025 MONTPELLIER (34) RFI
Unité : m CAMARA / LEGER
Ind.0 Réhabilitation de I'ancienne

serre horticole du CHU

Mur en 0.80 m
pierre
l 0.00 m (TM: Terrain naturel)
Terrs ale
. 0.10 m
Fondation
en pierre
maconnées 084m .
Argils limoneuse marron d beige
Base de la fondation
atteinte 4 -0.84 m/TN \

Arrét de [a fouille de
reconnaissance a -1.0 m/TN

L’essai de pénétration dynamique PANDA (PDI) a permis de mettre en évidence a partir du
fond de la fouille (FF) les caractéristiques mécaniques qq suivantes :

e de 1.0a2.5m/FF:
2.5 < résistance dynamique qd < 4 MPa

e de25333m/FF:
4 < résistance dynamique q¢< 10 MPa

Remarque : rappelons que les essais pénétrométriques sont des essais aveugles ne permettant
pas d’identifier la nature des terrains.

La fouille a permis de mettre en évidence :
e la coupe lithologique suivante :
o de0.002a0.10 m: terre végétale argilo-limoneuse marron (C0),

o 0.1020.80 m : argile limoneuse marron a beige (Cl)
e la présence d'un débord de 0.10 m par rapport au nu du mur,
e l'absence d’arrivée d’eau au droit du sondage,

o la fondation telle que décrite dans le schéma de principe ci-dessous :




34GT.25.0126 | Reconnaissance de fondation Pelle mécanique

17/12/2025 MONTPELLIER (34) RF2
Unité : m . , CAMARA / LEGER
Ind.0 Réhabilitation de I'ancienne

serre horticole du CHU

Mur en 0.74m
pierre
0.10 m
l 0.00 m (TM: Terrain naturel)
____________________ Terre végétals
0lom
Fondation
en pierre 0.80 m
magonn ées Argile limonesuse marron d beige
Base de la fondation
atteinte & -0.80 m/TN \

Arrét de 2 fouille de
reconnaissance & -0.8 m/TN

L’essais de pénétration dynamique PANDA (PD2) a permis de mettre en évidence a partir du
fond de la fouille (FF) les caractéristiques mécaniques qq suivantes :

e de0.82a2.0m/FF:
3.0 < résistance dynamique q¢< 5 MPa

e de20a33m/FF:
2.5 < résistance dynamique q¢ < 3 MPa

Remarque : rappelons que les essais pénétrométriques sont des essais aveugles ne permettant
pas d’identifier la nature des terrains.

La fouille a permis de mettre en évidence :
e la coupe lithologique suivante :
o de0.002a0.10 m: terre végétale argilo-limoneuse marron (C0),

o 0.102a 1.0 m: argile limoneuse marron a beige (Cl)
e l'absence d’arrivée d’eau au droit du sondage,

e la fondation telle que décrite dans le schéma de principe ci-dessous :




34GT.25.0126 | Reconnaissance de fondation Pelle mécanique

17/12/2025 MONTPELLIER (34) RF3
Unité : m CAMARA / LEGER
Ind.0 Réhabilitation de 'ancienne

serre horticole du CHU

Mur en
pierre

0.80 m

* 0.00 m (TN: Terrain naturel)

Terre végérale
010m

Fondation

R 0.68 m
en plen:we Argile limoneuse marron & beige
magconnees

Base de la fondation

atteinte a -0.68 m/TN \

Arrét de la fouille de
reconnaissance & -1.0 mTN

L’essais de pénétration dynamique PANDA (PD3) a permis de mettre en évidence a partir du
fond de la fouille (FF) les caractéristiques mécaniques qq suivantes :

e del.0al.7m/FF:
2.5 < résistance dynamique q¢ < 5 MPa

e de |.732.7 m/FF:
3.0 < résistance dynamique q¢ < 4 MPa

e de2.72a295m/FF:
3.0 < résistance dynamique qd< |0 MPa

Remarque : rappelons que les essais pénétrométriques sont des essais aveugles ne permettant
pas d’identifier la nature des terrains.

Lors de nos investigations, réalisées le 22 octobre 2025 aucun niveau d’eau n’a été relevé au
droit des sondages de reconnaissance des fondations.

Nota : l'intervention ponctuelle dans le cadre de la réalisation de la présente étude ne permet
pas de fournir des informations hydrogéologiques suffisantes, dans la mesure ou le niveau d’eau
mentionné dans le rapport d’étude correspond nécessairement a celui relevé a un moment
donné, sans possibilité d’apprécier la variation inéluctable des nappes et circulations d’eau qui
dépend notamment des conditions météorologiques.

Zone de sismicité de la commune selon le décret n°2010-1255 daté du 22 Octobre 2010 : 2

En zone de sismicité 2 et pour un ouvrage de catégorie ll, I'étude de la sismicité n’est pas requise.




D.DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Au droit des reconnaissances RF1 a RF3, il a été observé des fondations de types semelles filantes
en pierres magonnées.

Il est considéré pour la suite de I'étude I’hypothése que les semelles filantes observées sont
symeétriques.

Les résultats des reconnaissances sont donc récapitulés dans le tableau suivant :

Reconnaissance RFI RF2 RF3
Type de fondation Semelle filante Semelle filante Semelle filante
Nature de la fondation Pierres magonnées
Epaisseur mur mesurée in-
. 0.3
situ (m)

Largeur débord (m) / Q) /
Dimension fondation(!) (m) = 0.3 = 0.5 = 0.3
Profondeur d’assise (m/TA) =0.84 =0.8 =0.68

Nature sol d’assise Couche | Couche | Couche |
Epaisseur d’ancrage dans la ~0.74 ~0.7 ~0.58

couche (m)
Résistance qq retenue (MPa) -
S . = 3.0
sous I’assise des fondations

(M Nous négligeons le débord de 0,10 m reconnu, afin de rester cohérents avec les
reconnaissances de fondation RF| et RF3, ou aucun débord n’a été mis en évidence.

Les calculs de capacité portante des fondations superficielles dans le cadre de la présente
ébauche dimensionnelle respectent les prescriptions de la norme P94-261.

La contrainte de calculs est déterminée par la méthode pénétrometre dynamique, a partir des
valeurs suivantes :

qd =3 MPa
is = | (charges supposées verticales)
| (charge éloignée de tout talus)

=
1l

On a alors dans ce cas, la contrainte caractéristique évaluée a :

qv;k=qd/6é9*i5.iﬁ




Soit :

q..

e Contrainte de calcul 3 PELU : q'eu - qo = qva = 1“41‘
. < , qv;k

e Contrainte de calcul a ELS : q’ris - qo = qvi¢ = 3

Les contraintes de calcul sont, en négligeant qo:

q’ELS =0.14 is ip MPa
q’ELU =0.23 ia ip MPa

Ces contraintes de calculs s’entendent pour des fonds de fouilles sains et non remaniés.

Compte tenu des éléments précédents, et en retenant les contraintes de sol suivantes :
q'ELS=0.14 MPa et q’ELU=0.23 MPa, il vient pour les fondations observées les capacités
portantes suivantes (pour des charges verticales centrées sur les fondations) :

Reconnaissance RFI RF2 RF3
Capacité portante ELS (kN/ml) =42 =42 = 4)
Capacité portante ELU (kN/ml) =69 =69 = 69

Les reprises de tassements (générées par les nouvelles charges aprés réhabilitation) ne pourront
étre estimées qu’avec la connaissance des accroissements de charges dues a la réhabilitation.

Pour les fondations ancrées dans les argiles limoneuses, et pour un accroissement de charge de
10 kPa, la reprise des tassements sera faible, de 'ordre de quelques millimeétres.

Rappelons que les travaux vont générer des modifications des états des contraintes dans la
structure et dans les sols, qui peuvent conduire a I'apparition de légers désordres (fissuration,
etc...) qu’il conviendra de traiter avant réalisation des enduits et des aménagements intérieurs.

Les capacités portantes ci-dessus sont a comparer avec les descentes de charges existantes et
projetées.

En cas d’accroissement des descentes de charges, il conviendra de vérifier leur compatibilité
avec les fondations existantes, la reprise de tassement et I'influence sur la structure le cas
échéant, auquel cas des adaptations seront nécessaires (reprises fondation, ...) et des sondages
complémentaires seraient a prévoir dans le cadre des études ultérieures.




E. ETUDE DES FONDATIONS
SUPERFICIELLES (G2AVP)

Il est prévu la réalisation de nouvelle fondation dans le but de supporter le nouveau dallage.

Compte tenu de la nature du projet et du contexte géotechnique du site, on pourra réaliser des
fondations superficielles de type semelles filantes ou isolées descendus au minimum a
0.80 m /TA.

Une profondeur de mise hors-gel minimale par rapport au niveau fini extérieur de 0.50 m est a
prendre en compte pour les fondations pouvant étre impactées.

La contrainte de calculs est déterminée par la méthode pénétrometre dynamique, a partir des
valeurs suivantes :

qd =3 MPa
i5 = | (charges supposées verticales)
ig = | (charge éloignée de tout talus)

On a alors dans ce cas, la contrainte caractéristique évaluée a :

Qvic= a6 9 *is . ig

Soit :
. < , qv;k
e Contrainte de calcul a 'ELU : q'eu - qo = qvia = 14
. < , qv;k
e Contrainte de calcul a PELS : @’ris - Qo = qva = 13

Les contraintes de calcul sont, en négligeant qo:

q’ELS =0.14 is ip MPa
q’eLu = 0.23 i5 is MPa

Ces contraintes de calculs s’entendent pour des fonds de fouilles sains et non remaniés.

Nota : dans le cas d’'une charge inclinée par rapport a la verticale, ou bien d’'une fondation

réalisée a proximité d’un talus, les coefficients respectivement i§ et i seront inférieurs a |.




Dans le cadre de la phase AVP de la mission G2, nous nous limiterons a la reprise des charges
verticales centrées ; la stabilité au glissement et a I'excentrement des charges devra étre étudiée
en phase PRO.

L’application de la contrainte de calcul aux ELS déterminée ci-avant, conduit pour quelques
charges types aux dimensions de fondation et aux tassements associés suivants :

Type de semelles Semelles isolées Semelles filantes
Charge ELS 50 kN 90 kN 57 kN/m 71 kN/m
Dimensions 0.6 x 0.6 m 0.8x0.8m 0.4 0.5

Ordre de grandeur

=0.3 ~0.4 =0.6 =0.7
du tassement (cm)

En admettant comme hypothéses des valeurs seuils admissibles de 2 cm pour le tassement total
et de | cm pour le tassement différentiel, les valeurs de tassements estimées ici sont a priori
acceptables, sous réserve de I'appréciation du Bureau d’études Structures.

L’étude détaillée des principes d’exécution reléve de la phase PRO de I'étude géotechnique de
conception G2. Nous nous limiterons dans le cadre de la phase AVP a lister les principes
généraux.

Le béton des fondations devra étre résistant aux éventuelles agressions chimiques du milieu
encaissant. La caractérisation de I'agressivité potentielle du milieu (sol, eau) nécessite des
analyses spécifiques a réaliser lors de la phase projet.

Les fondations auront une largeur minimale B de 0,40 m pour des semelles filantes et de 0,60 m
pour des appuis isolés.

La hauteur des semelles ne doit pas étre inférieure a 0,2 m.

En cas de niveaux d’assise décalés entre fondations voisines, on limitera les redans ou le décalage
d’assise entre fondations en respectant les schémas suivants :

Semelles isolées Semelles filantes en redans

o H
&L,::m___; b—"

L

<1/3 eeH<05m

~|

tano = E <2/3
L

Schéma de principe de la régle relative aux fondations posées a différents niveaux




Les terrassements des fondations superficielles pourront se faire en retro avec un engin de
terrassement traditionnel.

Bien vérifier les fonds de fouilles et purger toute poche de sol douteux (remblais, poche de
limons ou de sables trés mous, sol comportant des éléments végétaux ...) au niveau d’assise
retenu. Tout sol douteux détecté a I'ouverture des fouilles sera purgé, remplacé par du gros
béton coulé pleine fouille.

Les fondations seront coulées pleine-fouille immédiatement aprés ouverture.

En cas de venues d’eau en fond de fouille, on prévoira un pompage d’épuisement en prenant
garde a ne pas créer de décompression par I'entrainement de fines.

Le béton des fondations devra étre résistant aux éventuelles agressions chimiques du milieu
encaissant. La caractérisation de I'agressivité potentielle du milieu (sol, eau) nécessite des
analyses spécifiques a réaliser lors de la phase projet.

Les differences de niveaux d’assise (par exemple, surépaisseur de remblais nécessitant
'approfondissement local des fondations, mitoyennetg, ...) seront reprises par des redans en
respectant le schéma suivant :

Semelles isolées Semelles filantes en redans

s

ana =2 <3 H 13 etH<05m
I

L

T

Schéma de principe de la régle relative aux fondations posées a différents niveaux




L’entreprise adjudicatrice du marché devra prendre toutes les précautions nécessaires afin
de ne pas déstabiliser les existants tant en phase provisoire que définitive.

La nouvelle construction devra étre totalement désolidarisée de I'existant.
Au droit des mitoyens, afin de ne pas influer ou affouiller les fondations existantes, les
nouvelles fondations devront étre disposées perpendiculairement a I'existant, ne pas excéder

[.00 m de large et étre descendues au moins au méme niveau d’assise. Et on prendra soin de
ne pas affouiller les fondations et dallages des existants.

Existants

Nouvelles fondations de
1'm de large maximum

Dans le cas de fondations excentrées pour tenir compte des débords des fondations
existantes, on réalisera des longrines en béton armé permettant la reprise en console des
murs du projet. Les fondations du nouveau projet seront donc a adapter en fonction des
fondations existantes afin d’éviter toute interaction avec celles-ci.

Dans le cas ou les terrassements ou les fondations projetées seraient descendus sous le
niveau d’assise des fondations des batiments existants, il y aura lieu de prévoir un systéeme
d’étaiement ou de reprise en sous-ceuvre interdisant tout mouvement des fondations
existantes en phase chantier comme en phase définitive (voir prescriptions du BE Structure).




F. ETUDE DE L’ASSISE DES DALLAGES

[l est prévu un dallage porté conformément aux documents qui nous été transmis.

L’étude détaillée des principes d’exécution reléve de la phase PRO de I'étude géotechnique G2
Projet. Nous nous limiterons dans le cadre de la phase AVP a lister les principes généraux.

Il conviendra notamment de tenir compte des points suivants :

o Le dallage devra étre désolidarisé des structures verticales adjacentes,

e Les travaux de terrassements ne devront pas induire de mouvement sur les ouvrages
avoisinants (batiments, dallages) ni de vibrations préjudiciables.

Le présent rapport conclut la phase AVP de la mission d’étude géotechnique de
conception G2 confiée a Fondasol.

Les calculs et valeurs dimensionnelles donnés dans le présent rapport ne sont que des ébauches
destinées a donner un premier apercu des sujétions techniques d’exécution et ne constituent
pas un dimensionnement du projet.

Selon la norme NF P94-500, cette phase est insuffisante pour consulter les entreprises ; elle doit
étre suivie des phases PRO de prédimensionnement des ouvrages géotechniques, et DCE/ACT
visant notamment a vérifier avant I'envoi du DCE aux entreprises, que les préconisations de
étude G2 sont bien prises en compte dans les paragraphes du CCTP relatifs aux ouvrages
géotechniques.

Il conviendra également de missionner un géotechnicien pour la supervision d’exécution des
travaux géotechniques dans le cadre d’une mission G4. L’étude et le suivi d’exécution de ces
travaux est a confier a I'entreprise dans le cadre d’une mission G3.

FONDASOL est a la disposition du Maitre d’ouvrage et du Maitre d’ceuvre pour réaliser les
missions d’étude G2 phases PRO et DCE/ACT et la mission G4.
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ENCHAINEMENT DES MISSIONS

D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE (NF P94-
500) - | PAGE

Le Maitre d’Ouvrage doit associer I'ingénierie géotechnique au méme titre que les autres ingénieries a la Maitrise d’CEuvre et ce, a toutes les étapes
successives de conception, puis de réalisation de I'ouvrage. Le Maitre d’Ouvrage, ou son mandataire, doit veiller a la synchronisation des missions
d’ingénierie géotechnique avec les phases effectives a la Maitrise d'CEuvre du projet.

L’enchainement et la définition synthétique des missions d’ingénierie géotechnique sont donnés ci-aprés. Deux ingénieries géotechniques différentes
doivent intervenir : la premiére pour le compte du Maitre d’'Ouvrage ou de son mandataire lors des étapes | a 3, la seconde pour le compte de

I'entreprise lors de I'étape 3.

. Objectifs a . Prestations
Enchainement Phases de . . be e . . . . Niveau de management 5 . .
. . o . Mission d’ingénierie géotechnique atteindre pour . d’investigations
des missions la maitrise .. des risques L H N
Gl 4 G4 d’euvre et Phase de la mission les ouvrages it e S géotechniques a
géotechniques réaliser
Et . . A Spécificités o e FonCt,lon de.s
ude géotechnique préalable (G1) éotechniques du Premiére identification des données existantes
Etape | : Phase Etude de Site (ES) Eite q risques présentés par le site | et de la complexité
Etude géotechnique
géotechnique : Premiére )
préalable 'I?tu.de. Etudes géotechnique préalable (G1) adaptation des Premiére identification des Fonct]ons d.e s
(Gl) préliminaire, D L, . . données existantes
Esqui Phase Principes Généraux de Construction | futurs ouvrages risques pour les futurs de | lexité
squisse, PGC aux spécificités ouvrages et de fa complexite
APS ( ) du sitz g géotechnique
: anf:n:tl‘zins oe: des Fonction du site et
APDJ/AVP Etude géotechnique de conception (G2) solugons de la complexité du
Phase Avant-projet (AVP) envisageables projet (c.holx
) constructifs)
pour le projet
Etape 2 : M'esurgs préven.tives pour la
Etude Conception et réduction des risques Fonction du site et
p . Etudes géotechniques de conception (G2) —oncept identifiés, mesures de la complexité du
géotechnique PRO . justifications du : les ri X .
de conception Phase Projet (PRO) projet correctives pour les risques | projet (choix
(G2) résiduels avec détection au | constructifs)
Consultation sur plus tét de leur survenance
le projet de
Etude géotechni d nception (G2 base/choix de
DCE/ACT ude géotechnique de conception (G2) I'entreprise et
Phase DCE/ACT . -
mise au point du
contrat de
travaux
A la charge de A la charge du maitre
I'entreprise d’ouvrage
Supervision Etude Identification des risques Fonction des
Etude de suivi géotechnique d’exécution résiduels, mesures méthodes de
géotechniques d’exécution (G4) conforme aux correctives, contrdle du )
. s .. . X construction et des
EXE/VISA d’exécution (G3) Phase Supervision de exigences du management des risques adaptations
Etape 3 : Phase Etude (en I’étude géotechnique projet, avec résiduels (réalité des actions, roPosées si des
EtE des : interaction avec la d’exécution (en interaction | maitrise de la vigilance, mémorisation, Eis Ees identifiés
géotechniques phase suivi) avec la phase supervision du qualité, du délai capitalisation des retours sur(']viennent
de réalisation suivi) et du colt d’expérience)
Y
(G3/G4) Supervision Fonction du
Etude et suivi géotechnique Exécution des contexte
géotechniques d’exécution (G4) travaux en toute géotechnique
DET/AOR d’exécutions Phase Supervision du sécurité et en observé et du
(G3) Phase Suivi suivi géotechnique conformité avec comportement de
(en interaction avec d’exécution (en interaction | les attentes du 'ouvrage et des
la Phase Etude, avec la bhase Supervision de maitre d’ouvrage avoisinants en cours
p p g
Pétude) de travaux
A L Influence d’un
A, toute .etape élément Influence de cet élément .
d’un projet ou éotechnique éotechnique sur les Ponction de
sur un Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) geot q & 9 . I'élément
spécifique sur le risques géotechniques . ] S
ouvrage ) . s géotechnique étudié
existant projet ou sur identifiés

I'ouvrage existant

Classification des missions d’ingénierie géotechnique en page suivante
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2. MISSIONSTYPES D’INGENIERIE
GEOTECHNIQUE (NORME NF P94-500) -

| PAGE

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

ETAPE | : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (Gl)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et cofits d'exécution des
ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre de la mission d'étude géotechnique
de conception (étape 2). Elle est a la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire.
Elle comprend deux phases :

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour une
premiére identification des risques géotechniques d'un site. - Faire une enquéte
documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d'avoisinants avec
visite du site et des alentours.

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

- Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique
préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une premiere
identification des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

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

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

- Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d'étude
(premiére approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que certains
principes généraux de construction envisageables (notamment fondations,
terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2: ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)
Cette mission permet |'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit
les conséquences des risques géotechniques importants identifiés. Elle est a la
charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec
la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend trois phases :

rojet (AVP

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

Phase Avan

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

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

Phase Projet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie

obligatoirement sur des données géotechniques adaptées suffisamment

représentatives pour le site. - Définir si besoin un programme d'investigations
géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les résultats.

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

Phase DCE / ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister
le maitre d'ouvrage pour |'établissement des Contrats de Travaux avec le ou les
entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

- Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et
suffisants a la consultation des entreprises pour leurs études de réalisation des
ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices
techniques, cahier des charges particuliéres, cadre de bordereau des prix et
d'estimatif, planning prévisionnel).

- Assister éventuellement le maitre d'ouvrage pour la sélection des entreprises,
analyser les offres techniques, participé a la finalisation des piéces techniques des
contrats de travaux.

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et
G4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

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

Phase Etude
- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le
réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques: notamment établissement
d'une note d'hypothéses géotechniques sur la base des données fournies par le
contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations
complémentaires, définition et dimensionnement (calculs justificatifs) des
ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d'exécution (phasages
généraux, suivis, auscultations et controles a prévoir, valeurs seuils, dispositions
constructives complémentaires éventuelles ).

- Elaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechniques
provisoires et définitifs : plans d'exécution, de phasage et de suivi.

Phase Suivi
- Suivre en continu les auscultations et I'exécution des ouvrages géotechniques,
appliquer si nécessaire des dispositions constructives prédéfinies en phase Etude.

Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un
programme d'investigations géotechniques complémentaire si nécessaire (le
réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

- Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et
fournir les documents nécessaires a I'établissement du dossier d'interventions
ultérieures sur |'ouvrage (DIUO).

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypotheses géotechniques
prises en compte dans la mission d'étude et suivi géotechniques d'exécution. Elle
est a la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en
collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend
deux phases interactives :

Phase Supervision de I'étude d'exécution

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

Phase Supervision du suivi d'exécution

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

- Donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents
fournis pour le DIUO.

A TOUTES ETAPES : DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut étre
nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, a I'étude d'un ou plusieurs
éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle. Ce
diagnostic géotechnique précise l'influence de cet ou ces éléments géotechniques
sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibles pour
le projet ou I'ouvrage existant.
- Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations
géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en
exploiter les résultats.

Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple
souténement, causes géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce
diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans
I'étude de I'état général de l'ouvrage existant.

Si ce diagnostic conduit a modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux
sur 'ouvrage existant, des études géotechniques de conception et/ou d'exécution
ainsi qu'un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement,
conformément a I'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étape 2
et/ou 3).
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3. RESULTATS DES INVESTIGATIONS IN
SITU
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4. RESULTATS DES ESSAIS DE
LABORATOIRE
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5. RISQUES NATURELS

RISQUE INONDATION | REMONTEE DE NAPPE

W Zones p { sujettes aux dé de nappe fiabilité¢ FORTE B Zones potentiellement sujettes aux débordements de nappe fiabilité MOYENNE

M Zones potentiellement sujettes aux débordements de nappe fiabilité FAIBLE Zones potentiellement sujettes aux débordements de nappe fiabilité INCONNUE

M Zonesp i sujettes aux i ions de cave fiabilité FORTE 111 Zones potentiellement sujettes aux inondations de cave fiabilité MOYENNE

Il Zonesp i sujettes aux i ions de cave fiabilité FAIBLE Zones potentiellement sujettes aux inondations de cave fiabilitt INCONNUE
Pas de dé de nappe ni d'i ion de cave fiabilité FORTE Pas de débordement de nappe ni d'inondation de cave fiabilité MOYENNE

| Pasde déb de nappe ni d'i ion de cave fiabilité FAIBLE

B Pas de débordement de nappe ni d'inondation de cave fiabilité INCONNUE
Extrait de la carte d'exposition aux remontées de nappes avec niveau de fiabilité (source : Georisques)

Extrait de la carte des remontées de nappe (source : www.georisques.gouv.fr)

RISQUE RETRAIT-GONFLEMENT DES ARGILES

Exposition faible | | | |
Exposition moyenne Exposition forte
Extrait de la carte d' ition au nisque de retrait- (source :

Extrait de la carte de sensibilité au retrait-gonflement des argiles (source : www.georisques.gouv.fr)
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RISQUE CAVITES

Carte des cavités & proximité du site

Extrait de la carte de locdlisation des cavités répertoriées (source : www.georisques.gouv.fr)

RISQUE MOUVEMENTS DE TERRAIN

Eboulement Effondrement

Extrait de la carte ion au nisque de de terrain (source : Georisques)

Extrait de la carte de localisation des mouvements de terrain connus (source : www.georisques.gouv.fr)
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RISQUE SISMIQUE

Castelnau
le-Lez
JL
2 : 2N
e
SHAGHAE
POTgER « Montpellier
MONTPELLIERs
Trés faible Faible I Modérée B Moyenne

Extrait de la carte de zonage sismique (source : www.georisques.gouv.fr)
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