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1 INTRODUCTION 

1.1 Objet de la mission 

La mission, effectuée à la demande et pour le compte de M. LANOYE Gérard, concerne l’ensemble des 
prestations d’études et de reconnaissances géotechniques menées afin de réaliser une étude géotechnique de type 
projet de type G2 PRO. 

Cette étude a été confiée à l’agence ECR Environnement de Toulouse suite au devis n°3105498 datant le 
24/10/2022, validé le 26/10/2022. 

Le projet porte sur la construction d’une maison individuelle située Route de Fonbouno sur la commune de 
VAOUR, dans le département du TARN (81). 

Par référence à la classification des « Missions géotechniques normalisées » (Norme NFP 94-500 de 
Novembre 2013), la présente étude est de type G2 PRO [étude géotechnique de projet], et voit de ce fait l’étendue 
de sa mission limitée aux prestations correspondantes.  

Le présent rapport a pour objectif de fournir : 

▪ Une synthèse documentaire sur le contexte général du site ; 

▪ Description de la nature des sols rencontrés au droit du site, leurs caractéristiques géomécaniques 
ainsi que les niveaux d’eau observés ; 

▪ Les hypothèses géotechniques pour définir le type de fondations envisageable (Prescriptions 
conformes à la norme NF P 94-261) : 

- type et niveau d’assise envisageables ; 

- contraintes admissibles à L’ELU et L’ELS ; 

- tassements éventuels (estimation sans calcul). 

▪ Les préconisations vis-à-vis des niveaux bas ; 

▪ Les sujétions particulières d’exécution (terrassements, …). 

1.2 Documents de référence-données d’entrée 

Les textes officiels utilisés pour ce rapport sont : 

- NF P 94-261, pour les règles de calcul des fondations superficielles ; 

- Le DTU 13.3, pour le calcul des dallages. 
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Les éléments, provenant du permis de construire, datant de Juin 2019 modifié en partie en Octobre 2022, 
à disposition pour cette étude, sont : 

Titre Référence Echelle 

Situation sur vue aérienne et fond de carte cadastrale  PCMI1 / 

Plan de masse du projet PCMI2 1/500ème 

Coupe du projet PCMI3 1/100ème 

Notice explicative du projet  PCMI4 / 

Vues des façades du projet PCMI5 1/100ème 

Plan du niveau RdC du projet / 
1/100ème 

1/50ème 

Descentes de charges du projet / / 

Notre visite du site a été effectué le 02/12/2022. 

1.3 Présentation du projet 

1.3.1 Situation 

Le site étudié est localisé Route de Fonbouno, sur la commune de VAOUR (81). D’après la carte IGN, les altitudes 
dans le secteur sont d’environ 385m NGF.  

  
Localisation du site du projet (extrait de la carte IGN - Géoportail)  

 
Le terrain du projet a une superficie d’environ 559m² et correspond à la parcelle n°18 de la section AB du plan 

communal. 

Site de l’étude 
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Vue aérienne (Géoportail)  

1.3.2 Le projet 

A ce stade de l’étude, le projet prévoit la construction d’une maison individuelle en simple RdC, sans niveau de 
sous-sol, d’une superficie habitable au sol de l’ordre de 120m² environ. 

D’après le plan qui nous a été fourni, le projet est implanté comme tel sur le terrain : 

Site de l’étude 
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Plan de masse du projet 

 
Coupe du terrain 
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Façades du projet 

 
Plan du niveau RdC du projet 

 

Les descentes de charges du projet transmis varient entre 0,6 à 1,25 tonnes/ml sur appuis filants de 0,50 à 
0,60m de largeur environ aux ELS (combinaisons G+Q) et on estime les charges surfaciques pour les niveaux bas à 
0,250 T/m2. 

NB : Pour toutes différences importantes à ces hypothèses, il conviendra au responsable du projet de nous en 

informer.  
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1.3.3 Approche Altimétrique / Environnement 

Lors de notre intervention sur site, le terrain était relativement plat, enherbé et non arboré.  
Compte-tenu de la topographie, les terrassements seront de faibles hauteurs. 

 
Etat actuel du terrain lors de notre intervention [ECR Environnement – 02/12/2022] 

 

1.3.4 Contexte géologique 

D’après la carte géologique au 1/50.000ème du BRGM, feuille de ALBI (n°932), on se situe sur des formations 
colluviales anciennes et modernes [indice Rc-Fy] masquant le substratum dolomitique datant de l’Hettangien 
Moyen [indice I1b]. 
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Extrait de la carte géologique n°932 – ALBI, au 1/50.000ème (BRGM - InfoTerre) 

 
A noter que ces formations peuvent être sujettes à karstification. D’après la carte des cavités souterraines 

établie par le BRGM, quelques cavités souterraines (triangle jaune sur la carte) sont recensées dans la commune :   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Extrait de la carte BRGM de www.bdcavite.net  

Site de l’étude 

 Zone d’étude 

http://www.bdcavite.net/
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1.3.5 Risques naturels 

Selon le décret n°2010-1255 du 22 Octobre 2010 portant sur la délimitation des zones de sismicité du territoire 
français et entré en vigueur depuis le 1er Mai 2011, le projet se situe en zone de sismicité 1 (très faible). 

La commune de VAOUR a été l’objet de quelques arrêtés de reconnaissance de catastrophe naturelle. 

 

Par ailleurs, la commune a approuvé des Plans de Préventions des Risques naturels vis-à-vis inondations et des 
mouvements de terrain tassements différentiels approuvés respectivement le 12 Janvier 2009 et le 6 Mai 2013. 

 
En première approche et à titre indicatif, la carte des remontées de nappes établie par le BRGM, indique que la 

parcelle appartient à une zone peu sujette aux inondations de cave. Cependant, cette classification établie sur la 
base d’un modèle régional (à grande échelle) ne concorde pas nécessairement avec les observations faites in situ, 
et est donc à prendre avec précaution. 
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Carte des zones de sensibilité de remontée de nappe phréatique (BRGM - inondationsnappes.fr) 

 

En première approche et d’après la carte d’aléa liée au phénomène de retrait-gonflement des argiles (carte 
établie par le BRGM sur la base d’un modèle à grande échelle), la zone d’étude se situe en « aléa fort ». 

Site de l’étude 
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Carte du risque de retrait-gonflement des argiles (BRGM – argiles.fr) 

1.4 Investigations géotechniques 

Les investigations géotechniques réalisées pour cette étude et effectuées en Décembre 2022, ont consisté en 
l’exécution de : 

- 1 sondage de reconnaissance géologiques, noté ST1, réalisé à la tarière mécanique de diamètre 63mm et 
descendu jusqu’au refus atteint à 4,50m de profondeur par rapport au terrain actuel (T. Actuel). Ce sondage 
a notamment permis d’observer la nature des terrains traversés et la profondeur du niveau d’eau. Il a été 
complété par : 

- 4 essais au pénétromètre dynamique, notés PD1 à PD4, réalisés avec un pénétromètre lourd suivant la 
norme NFP 94-115, et descendus jusqu’à 7,20m maximum de profondeur/T. Actuel (refus atteint sur tous 
les sondages). Ces essais permettent de mesurer la résistance de pointe à la rupture qd (MPa) au droit des 
formations rencontrées et de déterminer la compacité de ces sols. 

 

Ces investigations ont été menées conformément au plan de localisation présenté en annexes. 

Le plan d’implantation des sondages ainsi que les résultats des investigations géotechniques in situ sont en 
annexes.  

  

Site de l’étude 



    Agence de Toulouse 

Service Géologie – Géotechnique 

 
 
 

 

 

Affaire 3104614 – LANOYE – VAOUR (81)  

Décembre 2022 – v1 

Page 14 

 

2 RESULTATS DES INVESTIGATIONS 

2.1 Caractéristiques lithologiques 

Les investigations géotechniques réalisées au droit du site, mettent en évidence, sous une couche de terre 
végétale, la succession lithologique suivante : 

- des argiles sableuses, de couleur marron (H1) ; Remarque : la fraction fine de ces sols (H1) et leur position 
de surface font que leur consistance est susceptible de varier plus ou moins fortement suivant les saisons et les 
conditions météorologiques sur le premier mètre. 

- des argiles sableuses à passages de rognons/blocs calcaires, de couleur marron (H2), reconnues jusqu’à 
l’arrêt du sondage ST1 atteint au refus atteint à 4,50m de profondeur/T. Actuel. 

En corrélation avec les essais de pénétration dynamique, le tableau ci-après synthétise la profondeur (en mètres) 
des formations au droit de nos sondages (NR signifie Horizon Non Reconnu) : 

 

FORMATION / SONDAGE ST1-PD1 PD2 PD3 PD4 

Argiles sableuses, marron (H1) Prof. Toit (m) 0,50 0,40 0,40 0,40 

Argiles sableuses à passages de rognons / blocs calcaires, marron (H2) Prof. Toit (m) 2,00 1,40 0,80 1,00 

 
Nos sondages mettent donc en évidence, une certaine homogénéité lithologique entre les différents sondages 

avec des argiles sableuses, marron (H1) masquant des argiles sableuses à passages de rognons / blocs calcaires, 
marron (H2) identifiées entre 0,80 et 2,00m de profondeur/T. Actuel.  

Remarque :  

1) Concernant le sondage géologique à la tarière ST1, les descriptions lithologiques se basent sur des 
remontées partielles de cuttings (débris de forage) issues du forage destructif ; la précision des interfaces 
pour ce type de sondage est de 30 à 40 cm et la coupe doit être considérée comme schématique. 

2) L'interprétation sur la nature des terrains traversés au droit des essais de pénétration dynamique a été faite 
par le géotechnicien. 

2.2 Caractéristiques géomécaniques 

Les caractéristiques mécaniques mesurées au droit de nos essais sont synthétisées dans le tableau ci-dessous : 
 

FORMATION 
qd (MPa) 

Min Max Moy 

Argiles sableuses, marron (H1) 1,4 9 3 

Argiles sableuses à passages de rognons / blocs 
calcaires, marron (H2) 

2,8 22 7 
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Les caractéristiques mécaniques apparaissent donc moyennes dans les argiles sableuses, marron (H1) puis 
moyennes à fortes dans les argiles sableuses à passages de rognons / blocs calcaires, marron (H2).  

Nous rappelons que la fraction fine de la couche H1 et leur position de surface, font que leur consistance est 
susceptible de varier plus ou moins fortement suivant les saisons et les conditions météorologiques. 

2.3 Hydrogéologie / Niveau piézométrique 

A la date d’intervention, 2 Décembre 2022, aucun niveau d’eau n’a été relevé sur les sondage et essais jusqu’à 
7,20 m de profondeur/T. Actuel, la nappe est vraisemblablement plus profonde.  

Par ailleurs, ce type de terrain peut aussi héberger une nappe d’imbibition superficielle en saison pluvieuse et 
des circulations anarchiques de versant sont possibles. 

Seul un suivi piézométrique à long terme permettrait de voir les fluctuations et de définir le niveau N.P.H.E. ECR 
est à la disposition du client pour poser et suivre un piézomètre sur ce site. 

2.4 Remarques importantes 

2.4.1 Sismicité 

Selon le décret n°2010-1255 du 22 octobre 2010 portant sur la délimitation des zones de sismicité du territoire 
français et entré en vigueur depuis le 01 mai 2011, le projet se situe en zone de sismicité 1 (très faible). 

D’après les informations communiquées et en référence au tableau des « catégories d’importance », le projet 
est assimilé à une « habitation individuelle », ce qui nous amène à considérer la catégorie d’importance II. Cette 
hypothèse sera à confirmer par le maître d’ouvrage. 

En application des normes parasismiques définissant les exigences sur le bâti neuf (fonction de la catégorie 
d’importance du projet et de la zone de sismicité), le projet étudié n’est pas soumis à des prescriptions 
particulières.  

 

 

2.4.2 Retrait gonflement des argiles 

La commune fait état d’un seul arrêté de catastrophe naturelle et d’un PPR vis-à-vis des mouvements de terrains 
consécutifs à la sécheresse et à la réhydratation des sols.  
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Nos sondages mettent en évidence la présence de sols superficiels avec une fraction argileuse. Il semble donc 
que le risque de voir se produire des mouvements de terrains consécutifs à la dessiccation et à la réhydratation des 
sols soit réel bien que faible dans le cadre du projet étudié et doit-être pris en compte.  

 

2.4.3 Composantes anthropiques 

Au droit de notre point d’investigation, aucun indice d’apports anthropiques particuliers (remblais, vestiges 
enterrés, …) ou de pollution n’a été détecté au droit de nos sondages.  

Cependant, en l’absence de données historiques concernant l’occupation du site, un risque éventuel ne peut 
être écarté. 
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3 RECOMMANDATIONS GEOTECHNIQUES 

3.1 Analyse géotechnique 

Les investigations réalisées mettent en évidence le modèle géotechnique suivant : 

Couches 
Prof du toit au droit de Caractéristiques 

mécaniques 
Remarques 

ST1/PD1 PD2 PD3 PD4 

Argiles sableuses, marron (H1) 0,50 0,40 0,40 0,40 

Moyennes - 
variables au cours 

des saisons en 
fonction de leur 
teneur en eau 

Faible risque de 
retrait sous 
dessiccation 

Argiles sableuses à passages de 
rognons / blocs calcaires, marron (H2) 

2,00 1,40 0,80 1,00 Moyennes à fortes 
Faible risque de 

retrait sous 
dessiccation 

Aucune venue d’eau le 2 Décembre 2022 jusqu’à 7,20m de profondeur/T. Actuel, la nappe est vraisemblablement plus 
profonde   

Une nappe d’imbibition superficielle peut apparaitre en saison pluvieuse car ces terrains se drainent mal et des 
circulations anarchiques de versant sont possibles 

3.2 Possibilité de fondation  

Nous rappelons que le projet prévoit la construction d’une maison individuelle en simple RdC, sans niveau de 
sous-sol, sur un terrain relativement plat, enherbé et non arboré sur l’emprise du projet.  

Compte-tenu de la topographie et des plans communiqués, les terrassements seront de faibles hauteurs. 

 

3.2.1 Solution de fondations envisageables 

Au regard du site, du projet et des résultats susmentionnés, on préconise des fondations superficielles de type 
semelles filantes ou isolées, ancrées de 0,20m dans les argiles sableuses à passages de rognons / blocs calcaires, 
marron à (H2) avec un encastrement de 1,50m de profondeur/Terrain Extérieur Fini. Cette couche a été 
rencontrée entre 0,80 et 2,00m de profondeur/T. Actuel. 

 
Nous préconisons un encastrement minimum de 1,50 m par rapport au terrain extérieur fini afin de se 

prémunir des variations hydriques et donc des éventuels tassements de retrait sous dessiccation. 
Du fait de l’encastrement demandé précédemment, les fondations seront donc automatiquement ancrées hors-

gel ; et la profondeur minimale de 0,80 m, préconisée par le « Plan de prévention des risques naturels concernant 
les mouvements différentiels de terrain liés au phénomène de retrait-gonflement des sols argileux » du 
département du TARN, sera également respectée. 

 
La faible densité des sondages peut conduire sur l'ensemble de la construction à des approfondissements locaux. 
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Suivant les terrassements à réaliser pour la plateforme d’accueil de la maison, on pourra donc être conduit à 
poser ces semelles sur des puits ou plots de substitution en gros béton. 

3.3 Contraintes aux états limites 

Les méthodes de calcul utilisées sont celles décrites par la norme française d’application de l’Eurocode 7 relative 
au calcul des fondations superficielles (norme NF P94-261). 

Au droit des sondages réalisés pour les fondations superficielles, les contraintes aux états limites sous charge 
verticale centrée sont estimées à : 

qELS ≤ 0,15 MPa (15 T/m²) 

qELU ≤ 0,25 MPa (25 T/m²) 

Dans le cas de charges inclinées, la contrainte limite de service sera réduite conformément à la norme NF P94-
261, en fonction de l’angle d’inclinaison de la charge, de la nature du sol, de l’encastrement et de la largeur de la 
fondation. 

 

3.4 Tassement  

Avec le respect des préconisations et de l’exécution soignée des fouilles (bétonnage à pleine fouille sitôt 
creusement et nettoyage de l’assise des fondations), on peut estimer que les tassements théoriques qui se 
produiront au droit des fondations superficielles seront de l’ordre du centimètre. 

Nos estimations de tassements par la méthode pressiométrique selon EC7 sont les suivantes : 

- pour un massif filant de 0,50m de largeur chargé à 12 kN/ml (ELS) et ancré à -1,50m/TNF : 0,1 cm ; 

-  pour un massif filant de 0,60m de largeur chargé à 12 kN/ml (ELS) et ancré à -1,50m/TNF : 0,1 cm. 

3.5 Recommandations d’exécution des fondations superficielles 

Toutes les mesures en phase chantier comme à long terme doivent être prises pour éviter l’imbibition des sols 
d’assise des fondations car ceux-ci comportent une fraction fine qui les rend sensibles à l’eau. 

Toutes les éventuelles anciennes structures enterrées situées sous le projet devront être purgées pour 
supprimer les points durs sous la maison.  

La largeur minimale des fondations devra être de 0,40 pour des semelles filantes et de 0,80 m pour des 
semelles isolées afin d’assurer un bon contact sol-fondation. 

 
A l’ouverture, il convient de prévoir une réception attentive du niveau d’assise afin de vérifier la conformité et 

l’homogénéité des terrains. Les éventuelles anomalies de nature ou de compacité susceptibles de générer une zone 
de faiblesse au droit de la future fondation feront l’objet de purges. 

 
Afin d'éviter une décompression du fond des fouilles des semelles, celui-ci devra être protégé immédiatement, 

après un curage soigné, par un béton de propreté. Les poches lâches ou remaniées seront purgées et remplacées 
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par un rattrapage en gros béton. Toutes les mesures en phase chantier comme à long terme doivent être prises 
pour éviter l’imbibition des sols d’assise des fondations.  

Afin de s’assurer de la bonne tenue de l’excavation, à court terme et si l’emprise du secteur le permet, il 
conviendra de respecter une pente de talus suffisamment faible (de l’ordre de 3 horizontal pour 2 vertical). 

Les poches lâches ou remaniées seront purgées et remplacées par un rattrapage en gros béton. 
Il est vivement conseillé de solidariser le dallage avec les murs extérieurs (brochage, engravement, rangée de 

parpaings reposant sur la semelle...) afin d'éviter tout mouvement différentiel entre ce dallage et les murs, lié aux 
difficultés de compactage à proximité des fondations. 

 
En plus de l’encastrement minimum demandé pour les fondations (voir chapitre 3.2), nous conseillons de suivre 

les dispositions constructives explicitées sur les fiches BRGM fournies en annexes (trottoirs périphériques, 
végétation ...etc.). 

3.6 Niveau bas 

Etant donné le risque de retrait-gonflement des sols d’assise de la plateforme, nous recommandons de réaliser 
un plancher porté par les fondations (un vide sanitaire ne nous parait pas nécessaire compte-tenu du caractère 
peu gonflant des sols H1). 

3.7 Recommandations liées au risque sécheresse 

On s’attachera dans la conception de ce projet au respect des différentes mesures listées dans les fiches 
BRGM portées en annexes : éloignement de la végétation environnante, pas de canalisations bloquées dans le gros 
œuvre, drains… etc. On s’assurera en particulier de mettre  en place une étanchéité périphérique (voir fiche BRGM 
n°3 et 10 en annexe). 

3.8 Remarques 

A ce stade des études, nous soulignons : 

➢ que compte tenu de l’hétérogénéité possible des terrains et de la maille de répartition de nos 
investigations, il convient d’être prudent quant à l’extrapolation entre les points de sondages des 
différentes interfaces lithologiques et géomécaniques reconnues ; 
 

➢ qu’au stade de l’étude géotechnique de projet [mission G2PRO], les éléments développés ci-après 
peuvent être complétée par une mission G3 et G4 conformément à l’enchaînement des missions 
géotechniques défini par la norme NF P 94-500.  
 

Les conclusions de ce présent rapport sont données sous réserves des conditions particulières jointes. 



    Agence de Toulouse 

Service Géologie – Géotechnique 

 
 
 

 

 

Affaire 3104614 – LANOYE – VAOUR (81)  

Décembre 2022 – v1 

Page 20 

 

CONDITIONS PARTICULIERES 
 

 
Le présent rapport ou Procès-verbal ainsi que toutes annexes, constituent un ensemble indissociable. 
 
La Société E.C.R. ENVIRONNEMENT serait dégagée de toute responsabilité dans le cas d’une mauvaise utilisation 
de toute communication ou reproduction partielle de ce document, sans accord écrit préalable. En particulier, il ne 
s’applique qu’aux ouvrages décrits et uniquement à ces derniers. 
 
Si en l’absence de plans précis des ouvrages projetés, nous avons été amenés dans le présent rapport à faire une 
ou des hypothèses sur le projet, il appartient à notre client ou à son maître d’œuvre de communiquer par écrit à la 
société ECR ENVIRONNEMENT ses observations éventuelles sans quoi, il ne pourrait en aucun cas et pour aucune 
raison nous être reproché d’avoir établi notre étude pour le projet que nous avons décrit. 
 
Cette étude est basée sur des reconnaissances dont le caractère ponctuel ne permet pas de s’affranchir des aléas 
des milieux naturels, et ne peut prétendre traduire le comportement du sol dans son intégralité. 
 
Ainsi, tout élément nouveau mis en évidence lors de l’exécution des fondations ou de leurs travaux préparatoires 
et n’ayant pu être détecté lors de la reconnaissance des sols (ex. : remblais anciens ou nouveaux, cavités, 
hétérogénéités localisées, venue d’eau, etc.) doit être signalé à E.C.R. ENVIRONNEMENT qui pourra reconsidérer 
tout ou une partie du Rapport. Pour ces raisons, et sauf stipulation contraire explicite de notre part, l’utilisation de 
nos résultats pour chiffrer à forfait le coût de tout ou une partie des ouvrages d’infrastructure ne saurait en aucun 
cas engager notre responsabilité. 
 
De même, des changements concernant l’implantation, la conception ou l’importance des ouvrages par rapport 
aux hypothèses de base de cette étude, peuvent conduire à modifier les conclusions et prescriptions du Rapport 
et doivent être portés à la connaissance d’E.C.R. ENVIRONNEMENT. 
 
La Société E.C.R. ENVIRONNEMENT ne saurait être rendue responsable des modifications apportées à son étude 
que dans le cas où elle aurait donné son accord écrit sur lesdites modifications. 
 
Les altitudes indiquées pour chaque sondage (qu’il s’agisse de cote de références rattachées à un repère arbitraire 
ou de cotes NGF) ne sont données qu’à titre indicatif. Seules font foi les profondeurs mesurées depuis le sommet 
des sondages et comptées à partir du niveau du sol au moment de la réalisation des essais. Pour que ces altitudes 
soient garanties, il convient qu’elles soient relevées par un Géomètre-Expert. Il en va de même pour l’implantation 
des sondages sur le terrain. 
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Annexes 

Implantation des sondages 

Résultats des sondages et essais in situ 

Fiches BRGM 

 

 



Décembre 2022Plan de localisation des sondages et des essaisDossier n°3104614

Construction d'un pavillon - VAOUR (81)
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