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Présentation de notre mission 
 

 

 

 

 

La Mairie de BELLEAU, assistée par Monsieur Grégoire ANDRE, Architecte du 

Patrimoine, envisage la restauration de l’église de Morey qui présente des désordres 

significatifs.  

 

L’étude géotechnique a été confiée à FONDASOL, Agence de Nancy, suite à 

l’acceptation du devis DE.MN.17.07.005 par la commande datée du 12 Novembre 

2018. 

 

 

1 – Mission selon la norme NF P 94-500 
 

Il s'agit d'une mission de type G5 au sens de la norme NFP 94-500 (Missions 

Géotechniques Types – Révision Novembre 2013). 

 

Les objectifs de notre rapport sont de développer les points suivants : 

 

 Définir le contexte géotechnique et les niveaux d’eau du site. 

 Analyser les causes des désordres. 

 Donner les solutions de confortation.  

 Donner les recommandations particulières de conception et d'exécution liées à la 

géotechnique du site. 

 Définir les éventuels aléas ou anomalies qui subsistent à l’issue de l’étude. 

 

Les ébauches dimensionnelles réalisées dans le cadre de l’étude respectent l'ensemble 

des normes d'application de l'Eurocode 7,  à l'exception de celle relative aux ouvrages 

en terre non disponible à la date de rédaction du présent rapport. 

 

 

2 – Programme d’investigations 
 

Selon les termes de notre devis, nous avons réalisé : 

 

 2 SONDAGES PRESSIOMETRIQUES, notés SP1 et SP2, descendus entre 8,0 m et 

15,0 m de profondeur afin de caractériser géologiquement et mécaniquement les 

matériaux rencontrés au droit du terrain. 

 1 SONDAGE DE RECONNAISSANCE DE FONDATION, noté RF1, afin de déterminer 

le niveau et le sol d’assise des fondations de l’église. 

 DES ESSAIS EN LABORATOIRE afin d’étudier l’aléa de dessiccation des sols en cas 

de sécheresse au droit du terrain. 

 1 INCLINOMETRE posé en SP1, protégé par une bouche à clef, afin de relever des 

éventuels déplacements au sein du terrain. 

 1 PIEZOMETRE posé en PZ1 pour relever des niveaux d’eau stabilisés. 

 

Les résultats des investigations, ainsi qu'un plan d'implantation des sondages figurent en 

annexe à la fin du présent rapport. 
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3 – Nivellement des sondages 
 

En l’absence de plan topographique, le nivellement de nos sondages a été rattaché au 

seuil de la porte d’entrée de l’église donnant sur le cimetière. Sa cote altimétrique a été 

prise égale à 100,00. Les cotes présentées dans ce rapport seront donc des cotes 

relatives. 

 

Sondages SP1 SP2 RF1 

Cotes 99,15 95,70 99,15 

 

 

 

4 – Méthodologie des sondages 
 

Les sondages ont été réalisés en destructif à la tarière hélicoïdale (T) de 63 mm de 

diamètre. 

 

Les coupes ont été établies à partir de prélèvements d'échantillons remaniés. On 

trouvera en annexe les coupes de nos sondages. 

 

 

5 – Essais pressiométriques 
 

Les essais pressiométriques (norme NF EN ISO 22 476-4 du 1er mai 2015) ont été 

réalisés aux moyens d’une sonde standard de  60 mm. 

 

Rappel des notations :  

 

 pf : pression de fluage (en MPa) 

 pl : pression limite (en MPa) 

 EM : module de déformation pressiométrique (module déviatorique) 

 

On trouvera, en annexe, les résultats des essais pressiométriques. 

 

 

6 – Essais en laboratoire 
 

Ont été réalisés sur les sondages SP1 et SP2 : 

 

 8 teneurs en eau naturelle (Norme NFP 94-050) 

 1 limite d’Atterberg (Norme NFP 94-051) 

 

Les matériaux analysés ont été prélevés entre 1,35 et 5,0 m de profondeur sous le TN 

actuel. 

 

 

 

7 – Reconnaissances de fondation 
 

Le principe consiste à forer au travers de la fondation en plaçant le train de tige 

parallèlement à une des façades du bâtiment (dans la mesure du possible) en inclinant 

légèrement la flèche de la machine.  
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Avec l’inclinaison de la flèche (α, généralement très faible), on calcule la profondeur 

réelle de la fondation et on détermine le type de sol d’assise. Un sondage vertical à coté 

permet de mesurer le débord (s’il est inférieur à 0,2 m il ne sera pas mis en évidence 

compte tenu de l’encombrement de la machine). 
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Descriptif général du site 

et approche documentaire 
 
 

 

1 – Description du site 
 

MOREY se trouve à quelques kilomètres au Nord de Nancy. 

 

L’église Saint Pierre et Saint Paul se dresse à flanc de coteau sur une étroite terrasse 

entourée du cimetière du village. L’église est située dans l’ancienne enceinte castrale avec 

le portail d’entrée monumental du château datant du XVIIème. 

 

 
 

   
 

   
 

Photos de la zone d’étude 

 

Le terrain est placé dans un contexte de versant, avec une pente orientée Sud-Nord, et 

se situe entre les cotes 95,70 et 99,15 au droit de nos sondages. 
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2 – Contexte géologique 
 

MOREY se trouve sur le versant oriental du Grand Couronné, sur la rive gauche de la 

rivière « la Natagne » affluent de la Moselle.  

 

D’après la carte géologique de Nomeny au 1/50 000, on devrait rencontrer des argiles 

recouvrant un substratum argilo-marneux datant du Toarcien. 

 

 
 

Extrait de la carte géologique de Nancy au 1/50 000 

 

3 – Enquête documentaire 
 

La commune de MOREY n’est soumise à aucun PPRN Inondation. Nous ne disposons pas 

d’informations concernant la sensibilité des terrains vis-à-vis de l’aléa de remontée de 

nappe phréatique. Néanmoins en raison du contexte topographique du site, le terrain 

n’est pas concerné par cet aléa. 

 

D’après la carte d’aléa concernant les argiles gonflantes établie par le BRGM, le terrain 

étudié se trouve dans une zone d’aléa moyen. 
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D’après le BRGM, on recense un glissement de terrain juste au-dessus du château, 

proche de la RD 44a. Les caractéristiques du glissement sont les suivantes : 

 

 Longueur (m) : 75 

 Largeur (m) : 100 

 Profondeur de rupture (m) : 1 

 Dénivelé (m) : 15 

 Surface (m²) : 7 500 

 Commentaire : reptation 

 

 
 

Extrait de la carte de recensement des mouvements de terrain 

 

A ce sujet, la commune de MOREY est soumise à un Plan de Prévention des Risques 

Mouvements de Terrain. Nous constatons que l’église est placée dans une zone d’aléa 

moyen. 

 

 
 

Extrait de la carte d’aléa des mouvements de terrain 
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Par ailleurs, on note que plusieurs arrêtés de reconnaissance de catastrophe naturelle 

relatifs à des inondations, coulées de boue et mouvements de terrain et relatifs à des 

mouvements de terrain différentiels consécutifs à la sécheresse et à la réhydratation des 

sols ont été pris entre 1982 et 2003. 

 

 

4 – Zonage sismique 
 

Depuis le 22 octobre 2010, la réglementation parasismique française a évolué avec la 

publication au Journal Officiel du 24 octobre 2010 des décrets 2010-1254 et 2010-1255. 

Ils indiquent que la commune de MOREY est en zone de sismicité très faible 

(dénomination zone 1). 

 

Par conséquent, il n’y aura pas la nécessité de prendre en compte l’effet d’un séisme pour 

le dimensionnement des ouvrages. 

 

 

5 – Documents à notre disposition pour cette étude 
 

Pour remplir notre mission, nous avons disposé des éléments suivants : 

 
 Relevés graphiques de l’église. 

 Rapport de diagnostic du cabinet André Grégoire Architecte. 

 

 

6 – Diagnostic de l’ouvrage 
 

Monsieur Grégoire André, Architecte du Patrimoine, fait le bilan sanitaire de l’édifice 

suivant : 

 

« Déchaussement et mouvement de devers du muret dans le cimetière côté Nord  

 

Le muret de soutènement côté nord du cimetière se déchausse et subit un mouvement de 

dévers. Ce désordre est dû à l’effet de l’érosion des sols provoqué par l’absence de recueillement 

des eaux pluviales qui a lessivé les fondations superficielles de cette structure (…) 

 

Mouvement de déversement du chevet du bras Nord du transept qui provoque la 

ruine de la voute 

 

La voûte qui couvre le bras de transept est très fortement dégradée et on déplore de nombreux 

désordres : 

 
 Chute d’enduit et de moellon entre l’arc doubleau du côté de la croisée du transept et de la 

voûte 

 Fissurations verticales dans les quatre angles 

 Affaissement des dalles en pierre du sol du bras de transept Nord (...) 

 

A l’extérieur, l’absence de système de recueil des EP depuis de très nombreuses années, a 

provoqué une très forte érosion du sol. On peut estimer une baisse du sol sur cette partie 

d’environ 40 à 50 cm. La qualité porteuse du sol au niveau des fondations est lessivée en 

l’absence de captation et d’évacuation des EP ce qui provoque le déchaussement des fondations 

et le lessivage des sols mais aussi de la qualité structurelle de la maçonnerie. Ces désordres ont 

provoqués des tassements différentiels qui ont fracturé verticalement la maçonnerie au niveau 

des points faibles (…) 
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Tassement différentiel du mur Nord de la nef suite à l’érosion des fondations 

 

Ce long mur connait aussi une importante érosion du sol avec la présence aussi de cavités 

importantes à proximité par la création au cours du XX° de nombreuses tombes. L’absence 

actuelle d’enduit permet de constater que le mur est constitué d’une maçonnerie de petits 

moellons et l’existence de nombreuses fractures verticales tous le 2 mètres qui traduisent un 

tassement différentiel au niveau des fondations suite à l’érosion et à la présence des tombes qui 

ont affaiblis la qualité porteuse du sol (…) 

 

Fracturation du mur d’angle de la sacristie suite au déchaussement des fondations 

de l’angle Nord Est 

 

L’angle Nord Est de la sacristie se déchausse suite à l’érosion du sol et des fondations. Ce 

phénomène est accentué par la présence de tombes aux pieds de cet angle (…) 

 

Fracturation de l’angle Sud‐Ouest entre la façade Sud et la façade d’entrée Ouest 

provoquée par l’érosion du terrain 

 

Cette fracture se situe sur le mur Sud de la nef, à un mètre de l’angle Sud‐Ouest. C’est le 

phénomène d’érosion du sol et des fondations de la façade Nord. » 

 

 

      
 

 

      
 

 

Extrait du rapport de diagnostic 
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Résultats des investigations in situ 
 

 

 

 

 

1 – Résultats des investigations 
 

1.1 – Reconnaissance de fondations de l’église 
 

Les fondations de l’église ont été repérées en RF1. Les résultats de nos investigations 

sont résumés dans le tableau ci-dessous. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nous constatons que les fondations correspondent à des murs maçonnés. La base des 

murs a été rencontrée à 1,8 m de profondeur et sollicite des argiles brunes plus ou 

moins caillouteuses. On constate donc que les fondations respectent bien la garde au gel 

qui est habituellement fixée à 0,8 m de profondeur par rapport au niveau fini aménagé 

extérieur. 

 

1.2 – Géologie  
 

Nos sondages ont mis en évidence : 

 

 des remblais limono-caillouteux bruns à débris de briques uniquement en SP1, 

au droit du cimetière, sur 1,3 m d’épaisseur. 

 des limons bruns rencontrés en SP2 sur 0,4 m d’épaisseur. 

 des séries d’argiles brune-beige-ocre, caillouteuses en tête de couche, 

identifiées jusqu’à 5,5 à 10,5 m de profondeur. 

 puis des argiles marneuses brune-beige-grise localisées jusqu’à la base de nos 

sondages. 

 

1.3 – Géomécanique 
 

Les caractéristiques mécaniques mesurées à l’aide des essais pressiométriques montrent 

que la compacité est : 

 

 élevée dans les remblais en SP1 avec une pression limite pressiométrique nette     

(pl – po) égale à 1,21 MPa.  

 hétérogène dans les argiles, c’est-à-dire de faible à moyenne avec des pressions 

limites pressiométriques nettes (pl – po) variant de 0,36 à 1,05 MPa. On constate 

que les compacités les plus élevées sont rencontrées dans les passages les plus 

caillouteux des argiles. 

 de moyenne à élevée dans les argiles marneuses avec (pl – po) compris entre 0,92 

et 1,33 MPa.  

 

Au droit de notre sondage SP1, on observe donc bien que les murs de l’église sollicitent 

des argiles caillouteuses relativement compactes. 

Sondage RF1 

Profondeur (m) 1,80 

Formation 
Argile brune  

plus ou moins caillouteuse 
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1.4 – Essais en laboratoire 
 

Les argiles prélevées en SP1, à hauteur de l’église et sous l’assise des murs, sont des sols 

fins, de classification A1 selon le GTR 92. En effet, les argiles présentent un Ip de 11 %. Il 

s’agit de sols fins, cohérents et peu plastiques.  

 

Si l’on se réfère au diagramme de Casagrande, on constate qu’il ne s’agit pas de sols 

communément appelés « gonflants ». La variation principale est constituée par des 

phénomènes de retrait (diminution de volume), sans rétablissement du volume initial, 

dans le cas d’une chute des teneurs en eau. 

 

   

 
 

Les profils hydriques réalisés montrent que les teneurs en eau sont globalement stables 

jusqu’à 5,0 à 6,0 m de profondeur et que celles-ci augmentent brutalement pour 

atteindre 35,2 %. 

 

 

  

SP1 

SP2 

SP1 
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Cet excès de teneurs en eau est cohérent avec la présence d’eau souterraine et le faible 

comportement des argiles constaté entre 5,0 et 8,0 m de profondeur au droit de notre 

sondage SP1. 

 

 

2 – Niveau d’eau  
 

Lors de notre intervention, des arrivées d’eau ont été relevées en SP1 en fin de chantier 

à 7,1 m  de profondeur. La présence de cette eau corrobore bien les valeurs de teneurs 

en eau plus importante constatées dans les argiles. 

 

La zone étant placée dans un contexte de versant, les terrains sont le siège de venues 

d’eau et d’écoulements, à la circulation anarchique et à des profondeurs variables, en 

fonction des conditions météorologiques et saisonnières (fortes pluies, fonte des 

neiges...). 

 

Nous rappelons que les conditions hydrauliques mentionnées ci-dessus correspondent 

nécessairement à un moment donné, sans possibilité d’apprécier la variation inéluctable 

des nappes et circulations d’eau qui dépend notamment des conditions météorologiques.  

 

 

3 – Relevés inclinométriques 
 

Nous avons effectué la mesure d’étalonnage le 27 février 2019. Il est prévu de réaliser 

une mesure tous les deux mois pendant une année. Ces relevés nous permettront 

éventuellement d’observer des mouvements dans le terrain afin de pouvoir identifier la 

profondeur de la ligne de rupture d'un potentiel ou éventuel glissement de terrain. 

  

MN.18.0351 - Pièce n°002 
Désordres sur église - MOREY (54)

15/45



 

 

 

 

Application au projet 
 

 

 

 

 

1 – Analyse de la cause des désordres 
 

Il ressort du rapport de diagnostic que l’édifice a été dégradé par l’eau notamment en 

raison de l’absence d’un système de collecte et d’évacuation des eaux pluviales. L’eau 

s’infiltre dans le sol et y maintient une très forte humidité entrainant une dégradation des 

maçonneries. Les désordres sont donc en partie d’origine structurelle. Par ailleurs, la 

mauvaise gestion des eaux pluviales génère localement donc un lessivage superficiel du 

terrain avec des déchaussements de fondations par des phénomènes de ravinement. 

 

Les essais en laboratoire montrent que les argiles caillouteuses sous la base des murs 

sont des matériaux peu plastiques (du type A1) et ne présentent pas de sensibilité à la 

dessiccation en cas de sécheresse. Rappelons que cet essai est ponctuel et qu’il n’est pas 

forcément représentatif du comportement plastique des argiles sur l’ensemble du terrain. 

A ce sujet, le BRGM classe la zone en aléa moyen vis-à-vis de la dessiccation des sols. 

Néanmoins, au stade de nos investigations, nous ne pouvons pas attribuer les désordres 

au comportement plastique des argiles. 

 

Par ailleurs, notre sondage de reconnaissance de fondation montre que le mur du 

transept Nord descend à 1,8 m de profondeur. Celui-ci est donc bien au-delà de 1,5 m 

de profondeur qui est la garde habituelle vis-à-vis de la sécheresse. Rappelons néanmoins 

que les niveaux d’assise des fondations peuvent varier et être localement plus hauts. 

 

Au droit de notre sondage SP1, le sol d’assise apparait de bonne compacité. En effet, si 

nous estimons la capacité portante des fondations superficielles actuelles conformément 

à la norme NF P 94-261, nous obtenons : 

 

  iipkq *

lepnet
 

 

Avec : 

 

 ple
* >  1,0 MPa 

 kp  =  0,8  

 i   =   1 (charges supposées verticales) 

 iβ  =   0,9 pour prise en compte du talus 

 

La valeur de calcul de la résistance nette du terrain sous la fondation superficielle doit 

être déterminée en appliquant la relation suivante : 

 

qv;k = 
1,2

qq net

v;d;R

net 


 

 

La contrainte de calcul aux ELU est déterminée à partir de la formule suivante : 

 

1,4

qq
qqq

kv;

v;R

k;v

d;v0

'

ELU 
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La contrainte de calcul aux ELS (quasi-permanent et caractéristique) est déterminée à 

partir de la formule suivante : 

 

2,3

qq
qqq

kv;

v;R

k;v

d;v0

'

ELS 


  

 

Les contraintes de calcul sont alors en négligeant q0 : 

 

 aux États Limites de Services (E.L.S.) :  

 

q’ELS = 0,26 MPa 

(2,6 daN/cm2) 

 

 aux États Limites Ultimes (E.L.U.) :  

 

q’ELU = 0,42 MPa 

(4,2 daN/cm2) 

 

 

Ceci représente une charge admissible de 150 kN/ml sur des murs de 0,6 m de largeur. 

La descente de charges, considérée sommairement pour cet édifice, est de l’ordre de 

250 kN/ml voir au-delà si l’on prend en compte le clocher. Néanmoins, en se basant sur 

la pression de fluage minimale des sols, la contrainte limite du domaine des grandes 

déformations serait de l’ordre de 0,60 MPa. Ceci correspond à une charge de 350 kN/ml 

sur un mur de largeur 0,6 m. Nous voyons donc bien que nous ne sommes a priori pas 

dans le domaine de sensibilité au tassement. 

 

L’analyse conjointe des teneurs en eau, du comportement mécanique des argiles et des 

relevés piézométriques nous amène à penser que le terrain peut subir des mouvements 

de glissement rotationnel voire rotationnel complexe. Rappelons que ce type de 

glissement a été recensé par le BRGM en amont de l’église. 

 

 

 
 

 

En effet, la présence de circulation d’eau dans le terrain vers 7,0 m de profondeur peut 

générer des phénomènes de « couche savon » avec une masse d’argile qui glisse sur une 

autre. Afin d’appréhender cet aléa, nous proposons en première approche de calculer le 

coefficient de sécurité du talus en considérant d’une part l’absence d’eau dans le talus et, 

d’autre part une partie des argiles saturés (présence d’eau). Le calcul est réalisé à partir 

de l’approche de Taylor-Biarez. 
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Nous ne disposons pas de profils topographiques. A partir du nivellement de nos 

sondages et d’un profil topographique extrait du site internet Géoportail, nous 

considérerons les paramètres géométriques suivant : 

 

 Hauteur de talus : 4 m 

 Pente maximale : 33° 

 

Ces paramètres devront être confirmés par des relevés de géomètre. Par ailleurs, au 

stade de l’avant-projet et à partir des valeurs d’essais pressiométriques, nous retiendrons 

comme caractéristiques mécaniques les plus défavorables dans les argiles : 

 

 φ’ = 25° 

 c’ = 5 kPa 

 

Le coefficient de sécurité est exprimé à partir du rapport : 

 

OB

OA
FS   

 

On considère que le talus est stable en phase définitive pour un coefficient de sécurité au 

moins égal à 1,5. Nous supposerons un poids volumique de 20 kN/m3 dans les argiles. En 

milieu saturé, nous considèrerons un angle de frottement divisé par deux dans les argiles. 

Les feuilles de calculs sont annexées à ce rapport. Nous obtenons les résultats suivants : 

 

 Milieu non saturé : FS = 1,46 

 Milieu saturé : FS = 0,95 

 

Même avec cette approche peu précise et peu rigoureuse, on constate que lorsque les 

argiles sont considérées sèches, le coefficient de sécurité est proche de 1,5 alors qu’en 

milieu saturé, celui-ci est voisin de 1,0.  

 

Ces premiers calculs semblent donc indiquer qu’en période humide, les argiles se 

saturent en eau, avec une augmentation du poids propre de la masse instable, ce qui est 

défavorable pour la stabilité du terrain. Il se produit alors la formation d’une couche 

« savon » qui peut induire une instabilité au glissement. 

 

L’inclinomètre, pour lequel les mesures seront effectuées jusqu’en février 2020, à raison 

d’une mesure tous les deux mois, permettra de quantifier les mouvements éventuels 

dans le terrain. Par conséquent, il est impératif d’attendre l’ensemble des relevés pour 

envisager une solution de confortation. 

 

 

2 – Moyens confortatifs envisageables – avis préliminaire 
 

Compte tenu de l’avancement de notre étude, nous vous proposons l’approche et la 

méthodologie suivante : 

 

Phase 1 : phase observationnelle 

 

 phase d’observation pendant une durée de l’ordre de 1 an, avec pose de repères 

(fissuromètres par exemple sur les zones apparaissant sensibles), 

 phase de mesure sur une durée de 1 an pour les relevés inclinométriques. 
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Phase 2 : cas où l’on ne détecte pas de mouvements de terrain en profondeur 

 

 reprise du dispositif de collecte des eaux pluviales de façon à supprimer toute arrivée 

d’eau directe au pied des murs, 

 reprise des superstructures, chaînages et tirants éventuels pour reprendre des 

efforts de poussées (voûtes, charpente…).  

 régénération des maçonneries et épinglages si nécessaire,  

 réalisation d’une rigidification du soubassement par la mise en œuvre d’une longrine 

périphérique ceinturant l’ouvrage et connectée au soubassement. La longrine sera 

dimensionnée pour permettre la réalisation de plots de béton ou de micropieux, 

 réalisation de reprise en sous-œuvre descendue dans les argiles en place là où les 

fondations sont affouillées, 

 nouvelle phase d’observation. 

 

Phase 2 : cas où l’on détecte des mouvements de terrain en profondeur 

 

 stabilisation par un clouage vertical avec des pieux forés béton ou métalliques, 

implantés en partie haute du talus. Au stade de cette étude, on pourra envisager des 

pieux de 0,60 m de diamètre minimum, espacés de 1,5 m suivant une file, ou de 

l’ordre de 3 m suivant deux files en quinconce. La longueur des pieux pourrait a 

priori être de l’ordre de 15 m pour une surface de glissement située probablement 

entre 5 et 8 m sous le terrain. Ces éléments seront confirmés après les mesures 

inclinométriques avec un espacement à adapter en fonction des mouvements 

constatés, 

 reprise du dispositif de collecte des eaux pluviales de façon à supprimer toute arrivée 

d’eau directe au pied des murs, 

 reprise des superstructures, chaînages et tirants éventuels pour reprendre des 

efforts de poussées (voûtes, charpente…).  

 régénération des maçonneries et épinglages si nécessaire,  

 réalisation d’une rigidification du soubassement, par la mise en œuvre d’une longrine 

périphérique ceinturant l’ouvrage et connectée au soubassement. La longrine sera 

dimensionnée pour permettre la réalisation de plots de béton ou de micropieux, 

 réalisation de reprise en sous-œuvre là où les fondations sont affouillées, 

 nouvelle phase d’observation. 

 

Phase 3 

 

 si des mouvements se poursuivent après les solutions de confortation de la phase 2, 

liés à des problématiques de dessiccation des sols notamment, réalisation de plots 

bétons ou de micropieux descendus profondément dans le substratum argilo-

marneux et connectés à la longrine. 
 

 

___________________ 

 

 

 

Les calculs et valeurs dimensionnelles donnés dans le présent rapport ne sont que des ébauches 

destinées à donner un premier aperçu des sujétions techniques d’exécution et ne constituent pas un 

dimensionnement du projet. 

 

Ce rapport conclut la mission G5 qui nous a été confiée pour cette affaire.  
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Selon la norme NFP 94-500, cette mission est insuffisante pour consulter les entreprises. Elle doit 

être suivie d’une mission d’études géotechniques de projet G2 PRO avant d’établir le DCE. Elle 

permettra de : 

 

 traiter les aléas importants identifiés pour ce projet,  

 préciser les hétérogénéités et les anomalies sur la conception des ouvrages géotechniques, 

 préciser les interactions entre la nappe et le projet, 

 définir la géométrie des ouvrages géotechniques,  

 fixer tous les paramètres du sol et d’interactions sol-structure permettant la justification par le 

calcul des ouvrages, 

 évaluer les tassements et les déplacements prévisibles des ouvrages, 

 préciser les sujétions de réalisation, notamment le phasage des travaux, le suivi spécifique avec 

des mesures prédéfinies et des valeurs seuils associées ainsi que des adaptations possibles à 

mettre en œuvre en phase d’exécution. 

 

Ces points pourront nécessiter un programme d’investigations complémentaire. 

 

Cette mission devra être suivie d’études et de suivi géotechniques d’exécution G3 à la charge de 

l’Entreprise. Parallèlement, le Maître d’Ouvrage devra confier à un géotechnicien une mission G4 de 

supervision géotechnique d’exécution. 

 

Nos études ne concernent pas les projets géothermiques. Des études géologiques, hydrogéologiques 

et thermiques spécifiques, aux profondeurs requises pour ces projets, doivent être menées pour 

analyser les aléas particuliers qui pourraient y être liés (notamment risque de mise en communication 

de nappes, d’artésianisme, de  sols gonflants, etc ...) 

 

FONDASOL est bien entendu à disposition de tous les intervenants dans cette affaire pour réaliser 

ces missions d’étude complémentaires. 

 

  

 Jérôme FOUGERON 
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Conditions Générales de Services 
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Enchaînement des missions types d’ingénierie 

géotechnique (Norme NF P 94-500) 
 

 

 
Le Maître d’Ouvrage doit associer l’ingénierie géotechnique au même titre que les autres ingénieries à la Maîtrise d’Œuvre et ce, à toutes les étapes 

successives de conception, puis de réalisation de l’ouvrage. Le Maître d’Ouvrage, ou son mandataire, doit veiller à la synchronisation des missions 
d’ingénierie géotechnique avec les phases effectives à la Maîtrise d’Œuvre du projet. 

L’enchaînement et la définition synthétique des missions d’ingénierie géotechnique sont donnés ci-après. Deux ingénieries géotechniques différentes 
doivent intervenir : la première pour le compte du Maître d’Ouvrage ou de son mandataire lors des étapes 1 à 3, la seconde pour le compte de 

l’entreprise lors de l’étape 3. 

 

Enchainement 

des missions 

G1 à G4 

Phases de la 

maîtrise 

d’œuvre 

Mission d’ingénierie géotechnique 

et Phase de la mission 

Objectifs à 

atteindre pour 

les ouvrages 

géotechniques 

Niveau de 

management des 

risques géotechniques 

attendu 

Prestations 

d’investigations 

géotechniques à 

réaliser 

Étape 1 : Etude 

géotechnique 

préalable 

(G1) 

 
Etude géotechnique préalable (G1) 

Phase Etude de Site (ES) 

Spécificités 

géotechniques du 

site 

Première identification 

des risques présentés par 

le site 

Fonction des 

données existantes 

et de la complexité 

géotechnique 

Etude 

préliminaire, 

Esquisse, APS 

Etudes géotechnique préalable (G1) 

Phase Principes Généraux de Construction 

(PGC) 

Première 

adaptation des 

futurs ouvrages 

aux spécificités du 

site 

Première identification 

des risques pour les 

futurs ouvrages 

Fonctions des 

données existantes 

et de la complexité 

géotechnique 

Étape 2 : Etude 

géotechnique 

de conception 

(G2) 

APD/AVP 
Etude géotechnique de conception (G2) 

Phase Avant-projet (AVP) 

Définition et 

comparaison des 

solutions 

envisageables pour 

le projet 
Mesures préventives 

pour la réduction des 

risques identifiés, 

mesures correctives 

pour les risques résiduels 

avec détection au plus 

tôt de leur survenance 

Fonction du site et 

de la complexité du 

projet (choix 

constructifs) 

PRO 
Etudes géotechniques de conception (G2) 

Phase Projet (PRO) 

Conception et 

justifications du 

projet 

Fonction du site et 

de la complexité du 

projet (choix 

constructifs) 

DCE/ACT 
Etude géotechnique de conception (G2) 

Phase DCE/ACT 

Consultation sur 

le projet de 

base/choix de 

l’entreprise et 

mise au point du 

contrat de travaux 

 

Étape 3 : 

Etudes 

géotechniques 

de réalisation 

(G3/G4) 

 
A la charge de 

l’entreprise 

A la charge du maître 

d’ouvrage 
   

EXE/VISA 

Etude de suivi 

géotechniques 

d’exécution (G3) 

Phase Etude (en 

interaction avec la 

phase suivi) 

Supervision 

géotechnique 

d’exécution (G4) 

Phase Supervision  de 

l’étude géotechnique 

d’exécution (en 

interaction avec la phase 

supervision du suivi) 

Etude d’exécution 

conforme aux 

exigences du 

projet, avec 

maîtrise de la 

qualité, du délai et 

du coût 

Identification des risques 

résiduels, mesures 

correctives, contrôle du 

management des risques 

résiduels (réalité des 

actions, vigilance, 

mémorisation, 

capitalisation des retours 

d’expérience) 

Fonction des 

méthodes de 

construction et des 

adaptations 

proposées si des 

risques identifiés 

surviennent 

DET/AOR 

Etude et suivi 

géotechniques 

d’exécutions 

(G3) Phase Suivi 

(en interaction avec 

la Phase Etude) 

Supervision 

géotechnique 

d’exécution (G4) 

Phase Supervision du 

suivi géotechnique 

d’exécution (en 

interaction avec la phase 

Supervision de l’étude) 

Exécution des 

travaux en toute 

sécurité et en 

conformité avec 

les attentes du 

maître d’ouvrage 

 

Fonction  du 

contexte 

géotechnique 

observé et du 

comportement de 

l’ouvrage et des 

avoisinants en cours 

de travaux 

A toute étape 

d’un projet ou 

sur un ouvrage 

existant 

Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) 

Influence d’un 

élément 

géotechnique 

spécifique sur le 

projet ou sur 

l’ouvrage existant 

Influence de cet élément 

géotechnique sur les 

risques géotechniques 

identifiés 

Fonction de 

l’élément 

géotechnique étudié 

 

Classification des missions d’ingénierie géotechnique en page suivante 

  

Février 2014
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Missions types d’ingénierie géotechnique 

(Norme NF P 94-500) 
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Annexes 
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Plan de situation 
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Plan d’implantation 

des sondages 
 

 

 

 

 
SP1 

 
SP2 

 
RF1 
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        Coupes des sondages 

 

MN.18.0351 - Pièce n°002 
Désordres sur église - MOREY (54)

29/45



���������	
�������

�����������	
����������

�������������������
�����

����������� �

���� � 
��
	�	
�! �������� � !!��"

������� �  #$
��

���������� � 
�

�%�	�"
�&

 � '�
'(
!'	

! � $(�)$!"$!�

���



����
����

"#�$"#�$

"%�#

�
��
��
�
�
�
�
��

��
�

�

�

&

�

$

�

%

#

�

"

��

��

�&

��

�$

��

�%

�#

��

�"

&�

'����(�)��

��*����������+��)�

������

	�)�(��+����
&�����


�,
�
�
�
�

�
-�
�
�
��
�
�


�
�
��
+
.
�
�,
/

0
�
��
(1
�(
�
��
�

2
�3
��
�
��
�

2
�
+
�
)
�


4
	

2

#
�
�
�*
��
��
+
�
,
-
�#
.
�
/
��
�,
�%
�0
0
0
�1
�
�
�
��
23
�
�
�4
�

MN.18.0351 - Pièce n°002 
Désordres sur église - MOREY (54)

30/45



���������	
�������

�����������	
����������

�������������������
�����

�����������5	

���� � 
��
	�	
�! �������� � !"�)


������� �  #$
��

���������� � 
�

�%�(�

�&

 � '�
'(�
)�

! � $(�)$!"�"�

���



����
����

"���"���

"��&"��&

�#�#

�
��
��
�
�
�
�
��

��
�

�

�

&

�

$

�

%

#

�

"

��

��

�&

��

�$

��

�%

�#

��

�"

&�

'����(�)��

'�����+���

��$���

	�)�(��+����5+��)��6�7�..�)�����((�����8

������

	�)�(��������.��+��)�

������


�,
�
�
�
�

�
-�
�
�
��
�
�

%�����

�
�
1�
&
1&
�
�
"

4
�
��
�
�
�.
��
�
��
�
��
)
�

0
�
��
(1
�(
�
��
�

2
�
�3
�%
�
��
�

2
�
+
�
)
�


4
	

2

���6�5�7

� �����

���

%��

���

%��

&���

8
�%
8


�

6�
5
�
7

� %�

���%

���%

��"&

����

����

8
4%
8


�

6�
5
�
7

���"

��%"

��$#

��%$

���%

�
�
��

68
�%
8


7

����

#��

"��

%�&

����

#
�
�
�*
��
��
+
�
,
-
�#
.
�
/
��
�,
�%
�0
0
0
�1
�
�
�
��
23
�
�
�4
�

MN.18.0351 - Pièce n°002 
Désordres sur église - MOREY (54)

31/45



���������	
�������

�����������	
����������

�������������������
�����

�����������5�

���� � 
��
	�	
�! �������� � !!��"

������� �  #$
��

���������� � 
�

�%��"�

�&

 � '�
'(��)$

! � $(�)$!"�	(

���



����
����

"#�""#�"

"$�#"$�#

"&�#"&�#

���#���#

�#���#��

�$�&

�
��
��
�
�
�
�
��

��
�

�

�

&

�

$

�

%

#

�

"

��

��

�&

��

�$

��

�%

�#

��

�"

&�

'����(�)��

9��+(��.�(�����5���((�����8�+����6��/+��. �
���+��:��.

������

	�)�(�����((�����.��+��)�

$�����

	�)�(��+��)�5����

%�����

	�)�(��+����5+��)�

�������

	�)�(��������.��+����

�&�&���

	�)�(��������.��)��.�

�������


�,
�
�
�
�

�
-�
�
�
��
�
�

������

�
�
1�
&
1&
�
�
"

4
�
��
�
�
�.
��
�
��
�
��
)
�
�

#�����

�
�
1�
&
1&
�
�
"

4
�
��
��
��
�
��
�
�
�
��
�
�
�

0
�
��
(1
�(
�
��
�

2
�
�3
�%
�
��
�

2
�
+
�
)
�


4
	

2

���6�5�7

� �����

����

�&�&

���&

��&

#��

&��

%�$

���&

�&��

����

8
�%
8


�

6�
5
�
7

� %�

��&�

���$

����

��$#

��#�

����

����

��"&

����

��&�

8
4%
8


�

6�
5
�
7

��#�

��%&

��#�

����

��$&

����

����

����

����

����

�
�
��

68
�%
8


7

����

���#

�$�$

%�"

����

���

���

�&�&

���"

"��

#
�
�
�*
��
��
+
�
,
-
�#
.
�
/
��
�,
�%
�0
0
0
�1
�
�
�
��
23
�
�
�4
�

MN.18.0351 - Pièce n°002 
Désordres sur église - MOREY (54)

32/45



 

 

 

 

 

Essais en laboratoire 
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Affaire N° : Nom de l'affaire : Ingénieur d'étude, visa : Page

Date Nom Visa

Indice mémo :

Passant à Passant à Proctor Proctor+IPI
50 mm
0 / D

2 mm
0 / D

80 µm
0 / D

63 µm
0 / D

2 µm
0 / D

2 mm
0 / 50

80 µm
0 / 50

wopn ρρρρdop n wopn ρρρρdop n

% T/ m3 T/ m3 T/ m3 % % % (-) % mm % % % % % % % % t/m3 % t/m3 % - - % % - -
Normes 94-050 94-053 94-053 94-05494-051 & 52 94-068 94-04894-056 & 57 94-093 94-078 1097-1 1097-2 18-576 933-8 94-066 94-067 11-300

          Remarques:           *Wn = teneur en eau sur 0/20 (NF P11-300)               *Ic ne peut être calculé uniquement si le matériau < 400 µm (NF P94-051)

8 1 1 1 8

SP1 3.00 argile graveleuse 23.5 34 23 11

SP1 5.00 argile 19.2

SP1 7.00 argile 19.3

SP1 9.00 argile limoneuse 35.2

SP2 1.35 argile limoneuse 23.3

SP2 2.00 argile sablo graveleuse 21.1

SP2 3.50 argile sableuse 20.2

SP2 5.00 argile sableuse 22.8

J. SELY 1 / 1

Management QSHE FTQ.243

Forage Prof. 
moyenne 

(m)

Nature

Nombre d'essais

RÉCAPITULATIF D'ESSAIS DE LABORATOIRE

MN.180351
MOREY J.FOUGERON

RESPONSABLE DU LABORATOIRE : J. SELY

27/02/2019

MDE FS SE FR DG
Classification 

Ip VBS
Ca

CO3
Dmax IPI LAWn ρρρρ ρρρρd ρρρρs WL Wp
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AVIGNON

1.50 à 4.50
à

m
Étuve (°C) x

105°C 50°C

21/02/2019

wn = 23.5 %

ρ = t/m 3

immersion dans l'eau ρd = t/m3

°C γ = kN/m3

γd = kN/m3

26/02/2019

1 2 3 4

22 18.9 16.4 13

38.0 35.9 33.6 31.4

1 2 3 Résultats :
23.4 23.5 23.4 WL  = 34 %

WP  = 23 %
Observations : IP      = 11

Date de l'essai :

VBS =

SE1 = %
SE2 = %

SE = %

Observations : Résultat :
Fs = %

Cote (m) : Mode de prélèvement :

Teneur en eau  :

Date de l'essai :

Observations : 

Observations :

Conditions de préparation :

Profondeur moyenne : 3.00

w (%) (NF P 94-050)

Enfoncement (mm)

Observations :

ÉQUIVALENT DE SABLE (NF EN 933-8)
Résultats :Date de réception de l'échantillon :

Valeur de bleu du sol :

Limite de plasticité  W p : 

Fraction 0/5mm dans la fraction 

Observations : 

w (%) (NF P 94-050)

Résultat :

Sondage  : 
Date de réception : 

Proportion : C = 

ESSAI AU BLEU DE MÉTHYLÈNE (NF P 94-068)

Mesure N°

Date de l'essai :

LIMITES D'ATTERBERG
Limite de liquidité:  Méthode du cône (NF P 94-052-1) et limite de plasticité (NF P 94-051)

Limite de liquidité W l: 

Nom de l'opérateur :

Résultats :

Température de la salle d'essai :

Date de l'essai :

Résultat :

MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS  (NF P 94-053) - MÉTHODE D'IMMERSION DANS L'EAU

Autres paramètres :

Laboratoire :

TENEUR EN EAU PONDÉRALE (NF P 94-050)

12/02/2019

MN.180351N° d'affaire : 

Nature matériau :

V6 du 16/12/2016

PROCÈS-VERBAL D'ESSAI

FTQ 243-103

Nom de l'affaire : 

IDENTIFICATION D'UN SOL EN LABORATOIRE

MOREY

Quantité de matériau Normalisée:

Profondeur (m) : 
Sondage pressiométrique

argile graveleuse

SP1

Équivalent de sable :

COEFFICIENT DE FRIABILITÉ DES SABLES (NF P 18-576)

Mesure N°

Conditions de conservations :
Conditions :

MN.18.0351 - Pièce n°002 
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AVIGNON

4.50 à 5.50
à

m
Étuve (°C) x

105°C 50°C

25/02/2019

wn = 19.2 %

ρ = t/m 3

immersion dans l'eau ρd = t/m3

°C γ = kN/m3

γd = kN/m3

1 2 3 4

1 2 3 Résultats :
WL  = %
WP  = %

Observations : IP      = 

Date de l'essai :

VBS =

SE1 = %
SE2 = %

SE = %

Observations : Résultat :
Fs = %

Équivalent de sable :

COEFFICIENT DE FRIABILITÉ DES SABLES (NF P 18-576)

Mesure N°

Conditions de conservations :
Conditions :

Laboratoire :

TENEUR EN EAU PONDÉRALE (NF P 94-050)

12/02/2019

MN.180351N° d'affaire : 

Nature matériau :

V6 du 16/12/2016

PROCÈS-VERBAL D'ESSAI

FTQ 243-103

Nom de l'affaire : 

IDENTIFICATION D'UN SOL EN LABORATOIRE

MOREY

Quantité de matériau Normalisée:

Profondeur (m) : 
Sondage pressiométrique

argile

SP1

Limite de plasticité  W p : 

Fraction 0/5mm dans la fraction 

Observations : 

w (%) (NF P 94-050)

Résultat :

Sondage  : 
Date de réception : 

Proportion : C = 

ESSAI AU BLEU DE MÉTHYLÈNE (NF P 94-068)

Mesure N°

Date de l'essai :

LIMITES D'ATTERBERG
Limite de liquidité:  Méthode du cône (NF P 94-052-1) et limite de plasticité (NF P 94-051)

Limite de liquidité W l: 

Nom de l'opérateur :

Résultats :

Température de la salle d'essai :

Date de l'essai :

dmax=5mm

Résultat :

MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS  (NF P 94-053) - MÉTHODE D'IMMERSION DANS L'EAU

Autres paramètres :

Profondeur moyenne : 5.00

w (%) (NF P 94-050)

Enfoncement (mm)

Observations :

ÉQUIVALENT DE SABLE (NF EN 933-8)
Résultats :Date de réception de l'échantillon :

Valeur de bleu du sol :

Cote (m) : Mode de prélèvement :

Teneur en eau  :

Date de l'essai :

Observations : 

Observations :

Conditions de préparation :
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AVIGNON

6.50 à 7.50
à

m
Étuve (°C) x

105°C 50°C

25/02/2019

wn = 19.3 %

ρ = t/m 3

immersion dans l'eau ρd = t/m3

°C γ = kN/m3

γd = kN/m3

1 2 3 4

1 2 3 Résultats :
WL  = %
WP  = %

Observations : IP      = 

Date de l'essai :

VBS =

SE1 = %
SE2 = %

SE = %

Observations : Résultat :
Fs = %

Équivalent de sable :

COEFFICIENT DE FRIABILITÉ DES SABLES (NF P 18-576)

Mesure N°

Conditions de conservations :
Conditions :

Laboratoire :

TENEUR EN EAU PONDÉRALE (NF P 94-050)

12/02/2019

MN.180351N° d'affaire : 

Nature matériau :

V6 du 16/12/2016

PROCÈS-VERBAL D'ESSAI

FTQ 243-103

Nom de l'affaire : 

IDENTIFICATION D'UN SOL EN LABORATOIRE

MOREY

Quantité de matériau Normalisée:

Profondeur (m) : 
Sondage pressiométrique

argile

SP1

Limite de plasticité  W p : 

Fraction 0/5mm dans la fraction 

Observations : 

w (%) (NF P 94-050)

Résultat :

Sondage  : 
Date de réception : 

Proportion : C = 

ESSAI AU BLEU DE MÉTHYLÈNE (NF P 94-068)

Mesure N°

Date de l'essai :

LIMITES D'ATTERBERG
Limite de liquidité:  Méthode du cône (NF P 94-052-1) et limite de plasticité (NF P 94-051)

Limite de liquidité W l: 

Nom de l'opérateur :

Résultats :

Température de la salle d'essai :

Date de l'essai :

dmax=5mm

Résultat :

MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS  (NF P 94-053) - MÉTHODE D'IMMERSION DANS L'EAU

Autres paramètres :

Profondeur moyenne : 7.00

w (%) (NF P 94-050)

Enfoncement (mm)

Observations :

ÉQUIVALENT DE SABLE (NF EN 933-8)
Résultats :Date de réception de l'échantillon :

Valeur de bleu du sol :

Cote (m) : Mode de prélèvement :

Teneur en eau  :

Date de l'essai :

Observations : 

Observations :

Conditions de préparation :
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AVIGNON

7.50 à 10.50
à

m
Étuve (°C) x

105°C 50°C

25/02/2019

wn = 35.2 %

ρ = t/m 3

immersion dans l'eau ρd = t/m3

°C γ = kN/m3

γd = kN/m3

1 2 3 4

1 2 3 Résultats :
WL  = %
WP  = %

Observations : IP      = 

Date de l'essai :

VBS =

SE1 = %
SE2 = %

SE = %

Observations : Résultat :
Fs = %

Équivalent de sable :

COEFFICIENT DE FRIABILITÉ DES SABLES (NF P 18-576)

Mesure N°

Conditions de conservations :
Conditions :

Laboratoire :

TENEUR EN EAU PONDÉRALE (NF P 94-050)

12/02/2019

MN.180351N° d'affaire : 

Nature matériau :

V6 du 16/12/2016

PROCÈS-VERBAL D'ESSAI

FTQ 243-103

Nom de l'affaire : 

IDENTIFICATION D'UN SOL EN LABORATOIRE

MOREY

Quantité de matériau Normalisée:

Profondeur (m) : 
Sondage pressiométrique

argile limoneuse

SP1

Limite de plasticité  W p : 

Fraction 0/5mm dans la fraction 

Observations : 

w (%) (NF P 94-050)

Résultat :

Sondage  : 
Date de réception : 

Proportion : C = 

ESSAI AU BLEU DE MÉTHYLÈNE (NF P 94-068)

Mesure N°

Date de l'essai :

LIMITES D'ATTERBERG
Limite de liquidité:  Méthode du cône (NF P 94-052-1) et limite de plasticité (NF P 94-051)

Limite de liquidité W l: 

Nom de l'opérateur :

Résultats :

Température de la salle d'essai :

Date de l'essai :

dmax=5mm

Résultat :

MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS  (NF P 94-053) - MÉTHODE D'IMMERSION DANS L'EAU

Autres paramètres :

Profondeur moyenne : 9.00

w (%) (NF P 94-050)

Enfoncement (mm)

Observations :

ÉQUIVALENT DE SABLE (NF EN 933-8)
Résultats :Date de réception de l'échantillon :

Valeur de bleu du sol :

Cote (m) : Mode de prélèvement :

Teneur en eau  :

Date de l'essai :

Observations : 

Observations :

Conditions de préparation :
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AVIGNON

1.20 à 1.50
à

m
Étuve (°C) x

105°C 50°C

25/02/2019

wn = 23.3 %

ρ = t/m 3

immersion dans l'eau ρd = t/m3

°C γ = kN/m3

γd = kN/m3

1 2 3 4

1 2 3 Résultats :
WL  = %
WP  = %

Observations : IP      = 

Date de l'essai :

VBS =

SE1 = %
SE2 = %

SE = %

Observations : Résultat :
Fs = %

Équivalent de sable :

COEFFICIENT DE FRIABILITÉ DES SABLES (NF P 18-576)

Mesure N°

Conditions de conservations :
Conditions :

Laboratoire :

TENEUR EN EAU PONDÉRALE (NF P 94-050)

12/02/2019

MN.180351N° d'affaire : 

Nature matériau :

V6 du 16/12/2016

PROCÈS-VERBAL D'ESSAI

FTQ 243-103

Nom de l'affaire : 

IDENTIFICATION D'UN SOL EN LABORATOIRE

MOREY

Quantité de matériau Normalisée:

Profondeur (m) : 
Sondage pressiométrique

argile limoneuse

SP2

Limite de plasticité  W p : 

Fraction 0/5mm dans la fraction 

Observations : 

w (%) (NF P 94-050)

Résultat :

Sondage  : 
Date de réception : 

Proportion : C = 

ESSAI AU BLEU DE MÉTHYLÈNE (NF P 94-068)

Mesure N°

Date de l'essai :

LIMITES D'ATTERBERG
Limite de liquidité:  Méthode du cône (NF P 94-052-1) et limite de plasticité (NF P 94-051)

Limite de liquidité W l: 

Nom de l'opérateur :

Résultats :

Température de la salle d'essai :

Date de l'essai :

dmax=5mm

Résultat :

MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS  (NF P 94-053) - MÉTHODE D'IMMERSION DANS L'EAU

Autres paramètres :

Profondeur moyenne : 1.35

w (%) (NF P 94-050)

Enfoncement (mm)

Observations :

ÉQUIVALENT DE SABLE (NF EN 933-8)
Résultats :Date de réception de l'échantillon :

Valeur de bleu du sol :

Cote (m) : Mode de prélèvement :

Teneur en eau  :

Date de l'essai :

Observations : 

Observations :

Conditions de préparation :
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AVIGNON

1.50 à 2.50
à

m
Étuve (°C) x

105°C 50°C

25/02/2019

wn = 21.1 %

ρ = t/m 3

immersion dans l'eau ρd = t/m3

°C γ = kN/m3

γd = kN/m3

1 2 3 4

1 2 3 Résultats :
WL  = %
WP  = %

Observations : IP      = 

Date de l'essai :

VBS =

SE1 = %
SE2 = %

SE = %

Observations : Résultat :
Fs = %

Équivalent de sable :

COEFFICIENT DE FRIABILITÉ DES SABLES (NF P 18-576)

Mesure N°

Conditions de conservations :
Conditions :

Laboratoire :

TENEUR EN EAU PONDÉRALE (NF P 94-050)

12/02/2019

MN.180351N° d'affaire : 

Nature matériau :

V6 du 16/12/2016

PROCÈS-VERBAL D'ESSAI

FTQ 243-103

Nom de l'affaire : 

IDENTIFICATION D'UN SOL EN LABORATOIRE

MOREY

Quantité de matériau Normalisée:

Profondeur (m) : 
Sondage pressiométrique

argile sablo graveleuse

SP2

Limite de plasticité  W p : 

Fraction 0/5mm dans la fraction 

Observations : 

w (%) (NF P 94-050)

Résultat :

Sondage  : 
Date de réception : 

Proportion : C = 

ESSAI AU BLEU DE MÉTHYLÈNE (NF P 94-068)

Mesure N°

Date de l'essai :

LIMITES D'ATTERBERG
Limite de liquidité:  Méthode du cône (NF P 94-052-1) et limite de plasticité (NF P 94-051)

Limite de liquidité W l: 

Nom de l'opérateur :

Résultats :

Température de la salle d'essai :

Date de l'essai :

dmax=35mm   r20=51.3gr

Résultat :

MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS  (NF P 94-053) - MÉTHODE D'IMMERSION DANS L'EAU

Autres paramètres :

Profondeur moyenne : 2.00

w (%) (NF P 94-050)

Enfoncement (mm)

Observations :

ÉQUIVALENT DE SABLE (NF EN 933-8)
Résultats :Date de réception de l'échantillon :

Valeur de bleu du sol :

Cote (m) : Mode de prélèvement :

Teneur en eau  :

Date de l'essai :

Observations : 

Observations :

Conditions de préparation :
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AVIGNON

2.50 à 4.50
à

m
Étuve (°C) x

105°C 50°C

25/02/2019

wn = 20.2 %

ρ = t/m 3

immersion dans l'eau ρd = t/m3

°C γ = kN/m3

γd = kN/m3

1 2 3 4

1 2 3 Résultats :
WL  = %
WP  = %

Observations : IP      = 

Date de l'essai :

VBS =

SE1 = %
SE2 = %

SE = %

Observations : Résultat :
Fs = %

Équivalent de sable :

COEFFICIENT DE FRIABILITÉ DES SABLES (NF P 18-576)

Mesure N°

Conditions de conservations :
Conditions :

Laboratoire :

TENEUR EN EAU PONDÉRALE (NF P 94-050)

12/02/2019

MN.180351N° d'affaire : 

Nature matériau :

V6 du 16/12/2016

PROCÈS-VERBAL D'ESSAI

FTQ 243-103

Nom de l'affaire : 

IDENTIFICATION D'UN SOL EN LABORATOIRE

MOREY

Quantité de matériau Normalisée:

Profondeur (m) : 
Sondage pressiométrique

argile sableuse

SP2

Limite de plasticité  W p : 

Fraction 0/5mm dans la fraction 

Observations : 

w (%) (NF P 94-050)

Résultat :

Sondage  : 
Date de réception : 

Proportion : C = 

ESSAI AU BLEU DE MÉTHYLÈNE (NF P 94-068)

Mesure N°

Date de l'essai :

LIMITES D'ATTERBERG
Limite de liquidité:  Méthode du cône (NF P 94-052-1) et limite de plasticité (NF P 94-051)

Limite de liquidité W l: 

Nom de l'opérateur :

Résultats :

Température de la salle d'essai :

Date de l'essai :

dmax=30 mm   r20=85.8gr

Résultat :

MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS  (NF P 94-053) - MÉTHODE D'IMMERSION DANS L'EAU

Autres paramètres :

Profondeur moyenne : 3.50

w (%) (NF P 94-050)

Enfoncement (mm)

Observations :

ÉQUIVALENT DE SABLE (NF EN 933-8)
Résultats :Date de réception de l'échantillon :

Valeur de bleu du sol :

Cote (m) : Mode de prélèvement :

Teneur en eau  :

Date de l'essai :

Observations : 

Observations :

Conditions de préparation :
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AVIGNON

4.50 à 5.50
à

m
Étuve (°C) x

105°C 50°C

25/02/2019

wn = 22.8 %

ρ = t/m 3

immersion dans l'eau ρd = t/m3

°C γ = kN/m3

γd = kN/m3

1 2 3 4

1 2 3 Résultats :
WL  = %
WP  = %

Observations : IP      = 

Date de l'essai :

VBS =

SE1 = %
SE2 = %

SE = %

Observations : Résultat :
Fs = %

Équivalent de sable :

COEFFICIENT DE FRIABILITÉ DES SABLES (NF P 18-576)

Mesure N°

Conditions de conservations :
Conditions :

Laboratoire :

TENEUR EN EAU PONDÉRALE (NF P 94-050)

12/02/2019

MN.180351N° d'affaire : 

Nature matériau :

V6 du 16/12/2016

PROCÈS-VERBAL D'ESSAI

FTQ 243-103

Nom de l'affaire : 

IDENTIFICATION D'UN SOL EN LABORATOIRE

MOREY

Quantité de matériau Normalisée:

Profondeur (m) : 
Sondage pressiométrique

argile sableuse

SP2

Limite de plasticité  W p : 

Fraction 0/5mm dans la fraction 

Observations : 

w (%) (NF P 94-050)

Résultat :

Sondage  : 
Date de réception : 

Proportion : C = 

ESSAI AU BLEU DE MÉTHYLÈNE (NF P 94-068)

Mesure N°

Date de l'essai :

LIMITES D'ATTERBERG
Limite de liquidité:  Méthode du cône (NF P 94-052-1) et limite de plasticité (NF P 94-051)

Limite de liquidité W l: 

Nom de l'opérateur :

Résultats :

Température de la salle d'essai :

Date de l'essai :

dmax=3mm

Résultat :

MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS  (NF P 94-053) - MÉTHODE D'IMMERSION DANS L'EAU

Autres paramètres :

Profondeur moyenne : 5.00

w (%) (NF P 94-050)

Enfoncement (mm)

Observations :

ÉQUIVALENT DE SABLE (NF EN 933-8)
Résultats :Date de réception de l'échantillon :

Valeur de bleu du sol :

Cote (m) : Mode de prélèvement :

Teneur en eau  :

Date de l'essai :

Observations : 

Observations :

Conditions de préparation :
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Affaire : Désordres sur église ‐ MOREY

Référence : MN.18.0351

Commentaires : Milieu saturé

Données d'entrée

Poids volumique   = 20 kN/m3

Cohésion c = 5 kPa

Angle de frottement interne  = 12.5 °

Hauteur du talus H = 4 m

Angle du talus / horizontale  = 33 °

Notations

Détermination des points A et B sur l'abaque de Taylor‐Biarez
Point A 

Abscisse du point A 1/Ns (A) = c/H = 0.063

Ordonnée du point A tan (A)= 0.222

Distance de l'origine O au point A  OA = 0.230

Point B

Abscisse du point B 1/Ns (B) = 0.066

Ordonnée du point B tan  (B) = 0.234

Distance de l'origine O au point B OB = 0.243

Résultat

Le coefficient de sécurité vaut  F = OA/OB = 0.95 < Frecherché = 1.5

NB : Sans cohésion, le coefficient de sécurité vaut  0.34F = tan/tanβ =

Stabilité de talus selon l'abaque de Taylor‐Biarez 

Abaque de Taylor‐Biarez



H
Sol homogène

(, , c)
v

h

stab‐523‐ll‐v1.4‐taylor_biarez 20190308124810 20190308124819 ‐ Calculs08/03/2019 1/1
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Affaire : Désordres sur église ‐ MOREY

Référence : MN.18.0351

Commentaires : Milieu non saturé

Données d'entrée

Poids volumique   = 20 kN/m3

Cohésion c = 5 kPa

Angle de frottement interne  = 25 °

Hauteur du talus H = 4 m

Angle du talus / horizontale  = 33 °

Notations

Détermination des points A et B sur l'abaque de Taylor‐Biarez
Point A 

Abscisse du point A 1/Ns (A) = c/H = 0.063

Ordonnée du point A tan (A)= 0.466

Distance de l'origine O au point A  OA = 0.470

Point B

Abscisse du point B 1/Ns (B) = 0.043

Ordonnée du point B tan  (B) = 0.319

Distance de l'origine O au point B OB = 0.322

Résultat

Le coefficient de sécurité vaut  F = OA/OB = 1.46 < Frecherché = 1.5

NB : Sans cohésion, le coefficient de sécurité vaut  0.72F = tan/tanβ =

Stabilité de talus selon l'abaque de Taylor‐Biarez 

Abaque de Taylor‐Biarez



H
Sol homogène

(, , c)
v

h

stab‐523‐ll‐v1.4‐taylor_biarez 20190308124810 20190308124819 ‐ Calculs08/03/2019 1/1
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