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Garonne Biogaz est une démarche portée collectivement par un
cultivateur, un éleveur de bovins viande et un entrepreneur de la
valorisation de matière organique. Ce projet propose une nouvelle filière
de valorisation de la matière organique sur la commune de Le Pin, dans
le Tarn-et-Garonne.

Garonne Biogaz a pour ambition de valoriser chaque année 27 000
tonnes de matières organiques locales (effluents d’élevages bovin,
ensilages de cultures intermédiaires – sorgho, seigle, herbes – et sous-
produits issus de la restauration collective, de grandes surfaces ou de
l’industrie agroalimentaire du Tarn-et-Garonne et des départements
limitrophes). Plus de 50 % des matières valorisées seront issues de
fermes des porteurs du projet.

La valorisation de la matière organique produira 250 Nm3 par heure de
biométhane directement injecté dans le réseau de gaz, ainsi qu’un
engrais organique naturel pour les cultures, valorisé selon un plan
d’épandage réglementé.

Garonne Biogaz apportera des solutions aux multiples enjeux du
territoire, en développant une filière agricole d’excellence qui s’appuiera
sur les activités complémentaires des porteurs du projet.

Ce projet fait l’objet du dépôt d’une demande d’enregistrement ICPE, et
sera soumis à ce titre à une consultation publique, en 2021.

Bilan de l'information et du dialogue - Garonne Biogaz - 2020 - 2021

Présentation du projet

Concertation volontaire

Introduction

Quelia

Plus spécifiquement des moyens ont été mis en œuvre pour assurer une
information large du public à partir de janvier 2021 :

- un site internet dédié au projet https://GaronneBiogaz.fr/
- une information directe auprès des plus proches riverains (porte-à-

porte) et des habitants de Le Pin (article dans le bulletin municipal)
Et pour établir un dialogue durable avec les acteurs locaux :

- des rencontres des acteurs locaux
- un formulaire de contact en ligne
- la constitution d’un groupe de travail autour du projet

L’agence de concertation Quelia a été mandatée par Garonne Biogaz,
avec le soutien de la Région Occitanie, pour mettre en place le dispositif
d’information et de dialogue autour de la démarche de valorisation de la
matière organique, sur la commune de Le Pin.

Bilan de la concertation

Le présent document est le bilan de la concertation, rédigé par Quelia. Il
présente l’ensemble des moyens mis en place par les porteurs du projet
pour informer et dialoguer avec les acteurs locaux et la population
concernée, ainsi que les résultats et les apports de la concertation au
développement du projet.

Le bilan de la concertation est disponible, en ligne, sur le site internet
Garonne Biogaz : https://GaronneBiogaz.fr/

Les porteurs du projet Garonne Biogaz ont souhaité mettre en place en
amont du projet et des procédures administratives, un dispositif
d’information et de dialogue avec le public et des acteurs locaux.

Bilan de l'information et du dialogue - Garonne Biogaz - 2020 - 2021
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Avec les collectivités concernées

Dans un 1er temps, les porteurs du projet Garonne Biogaz
ont souhaité présenter leur projet à des élus et organisme du
territoire :
- mars 2020 : présentation du projet au Maire de Le Pin
- janvier 2021 : rencontre du Président du Conseil

départemental du Tarn-et-Garonne
- février 2021 : présentation du projet à la Chambre

d’agriculture du Tarn-et-Garonne
Ces échanges ont permis de s’assurer du soutien d’acteurs
importants du territoire pour le développement de Garonne
Biogaz.

Des premiers échanges
avec les acteurs locaux

Rencontre des acteurs locaux

En décembre 2020, Quelia, agence de concertation
spécialisée dans la transition énergétique, rencontre 4
acteurs locaux pour comprendre les enjeux du territoire et
aider les porteurs du projet à mieux les prendre en compte
dans le développement de leur activité :
- la Communauté de communes des Deux Rives
- la commune de Le Pin
- le Syndicat Mixte de Gestion des Rivières Astarac

Lomagne – SYGRAL
- la Chambre d’agriculture du Tarn-Garonne

Ces rencontres permettent d’identifier plusieurs enjeux et
attentes :
- informer largement et de manière homogène les acteurs

locaux et les riverains
- associer les acteurs locaux aux réflexions sur le projet, et

notamment la Chambre d’agriculture
Ces rencontres permettent également de définir un dispositif
d’information et de dialogue pour accompagner la suite de la
démarche, et d’identifier les acteurs à associer à la
concertation et à informer en priorité du projet.

Bilan de l'information et du dialogue - Garonne Biogaz - 2020 - 2021
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Les porteurs du projet sont allés à la rencontre des riverains
les plus proches du site d’implantation (cf. carte ci-contre)
pour se présenter et présenter la démarche Garonne Biogaz.

Une première information directe
auprès des riverains proches

Une fiche d’information du projet (voir annexe page 11) a
également été remis aux riverains. La fiche d’information a
été déposée dans les boites aux lettres des riverains absents
au moment du porte-à-porte.



Une information détaillée
accessible au plus grand nombre
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Le site internet https://GaronneBiogaz.fr/
(détaillé en annexe) a été mis en ligne en
février 2021, il est depuis régulièrement mis à
jour. Les internautes peuvent découvrir sur le
site internet :
- les principales caractéristiques du projet

(matières valorisés, production de
biométhane et d’engrais organique, site
d’implantation, calendrier)

- les actualités de la démarche depuis
l’origine à aujourd’hui

- une description de la démarche Garonne
Biogaz

- une présentation des porteurs du projet,
de leurs partenaires et prestataires

- des questions/réponses et des liens vers
d’autres sites internet pour en savoir sur
la méthanisation

Les internautes peuvent s’inscrire à une liste
d’information pour rester informés des
actualités de la démarche.

Un formulaire de contact, accessible à tous,
permet de contribuer au projet en faisant part
de ses questions ou remarques directement
au porteur du projet.

Information dans le bulletin municipal – Le Pin

Pour élargir l’information du projet à tous les habitants de la commune
d’implantation de Garonne Biogaz, une fiche d’information, similaire à celle
distribuée en porte-à-porte, est ajoutée au bulletin municipal de la commune
en avril 2021. L’URL du site internet est diffusé via cette fiche d’information.

Le site internet est très bien référencé puisqu’il apparait dans les 1ers résultats
sur les moteurs de recherche en recherchant par exemple « Garonne Biogaz »
ou « Méthanisation Le Pin Tarn-et-Garonne ».

Un projet bien accueilli
par les membres du groupe de travail
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Constitution d’un groupe de travail

Les porteurs du projet ont souhaité mettre en place un
groupe de travail auquel ont été invités de nombreux
acteurs du territoire :

15 mars 2021 – Réunion de travail

Une réunion de travail est organisée le 15 mars 2021 à Le
Pin. 28 personnes participent à la réunion.

Cette réunion de travail a permis de :
- présenter les porteurs du projet
- présenter la démarche Garonne Biogaz
- expliquer le choix du site d’implantation
- aborder les questions fréquentes sur la méthanisation
- échanger sur la démarche et répondre aux questions
- connaitre les attentes des acteurs locaux vis-à-vis des

porteurs du projet

La réunion de travail a permis de répondre à de nombreuses
interrogations des participants sur plusieurs thématiques
dont :
- l’engrais organique
- l’intégration paysagère
- la sécurité et le risque de pollution
- l’environnement sonore
- le fonctionnement de l’unité
- la rentabilité économique

Les échanges ont fait l’objet d’un compte-rendu détaillé (en
annexe) envoyé aux membres du groupe de travail et mis en
ligne sur le site internet du projet.

- Région Occitanie
- Communauté de communes 
des Deux Rives
- PETR Pays Portes de 
Gascognes & PETR Garonne 
Quercy Gascogne
- élus locaux :
o Le Pin
o Auvillar
o Saint-Michel
o Caumont
o Castelmaryan
o Saint-Nicolas-de-la-Grave
o Merles
o Asques
o Angeville
- Office de tourisme Tarn-et-
Garonne
- énergie :

o SDE 82
o Teréga
- agriculture :
o Chambre d’agriculture Tarn-

et-Garonne
o Jeunes Agricultures – JA
o FDSEA
- environnement :
o SYGRAL - Syndicat Mixte 

de gestion des rivières 
Astarac Lomagne

o SMEC - Syndicat Mixte 
Eaux Confluences

- Entreprise Philibon – Boyer 
SAS
- Office Notarial Pierre 
SALORD



Les apports de la concertation
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Des actions concrètes

Plusieurs attentes ont été exprimées et pourront faire l’objet
d’actions concrètes :
- réalisation d’un photomontage de la future unité de

méthanisation
- réflexion à l’intégration paysagère du site, en lien avec

Campagne Vivante 82
- transmission du plan d’épandage et des analyses de

l’engrais organique produit
- transmission des fiches de postes des futurs employés de

l’unité pour qu’elles soient relayées par les collectivités

D’autres actions de dialogue

Suite au groupe de travail, d’autres actions d’information et
de dialogue ont été mises en place par les porteurs du projet
Garonne Biogaz :
- avril 2021 : présentation du projet au conseil municipal de

Caumont
- avril 2021 : visite du déconditionneur d’APAG

Environnement à Moissac, duquel proviendra une partie
des matières organiques valorisées

La visite d’une unité de méthanisation en fonctionnement,
organisée par les porteurs du projet Garonne Biogaz, est
également prévue en 2021.
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Conclusion
Les porteurs du projet Garonne Biogaz ont souhaité informer largement les acteurs locaux et
les riverains, en amont des démarches administratives (dépôt du dossier ICPE prévu en été
2021), avec :

des échanges directs avec les élus et la population
la distribution d’une fiche d’information via le bulletin municipal de la commune de Le Pin
la constitution d’un groupe de travail
un site internet https://GaronneBiogaz.fr

Les porteurs du projet ont porté une attention particulière aux riverains proches du site
d’implantation en allant directement à leur rencontre pour leur présenter le projet.
Le groupe de travail a permis de présenter en détail le projet et de donner un cadre constructif
pour échanger sur le projet, répondre aux questions et identifier les enjeux locaux à prendre en
compte dans le développement du projet.
De nouvelles actions d’information et de dialogue ont pu avoir lieu suite à la première réunion
de travail.
Quelia recommande aux porteurs de projet de poursuivre ces actions d’information et de
dialogue, notamment avec l’organisation de la visite d’une unité de méthanisation. Les
différentes attentes exprimées par les membres du groupe de travail doivent rester des repères
pour les porteurs du projet. Plus globalement, nous recommandons aux porteurs de projet de
rester à l’écoute des acteurs locaux et de la population, et de les tenir informés des actualités
du projet, notamment via le site internet, pendant la phase d’instruction, puis de construction et
enfin au moment de la mise en service.
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Synthèse de la réunion 
Ü Calendrier 
- Aujourd’hui : en amont des démarches administratives 
- Dépôt du permis de construire et ICPE : juin 2021 
- Mise en service de l’installation : 2023 

Ü Site d’implantation 
Le site a été identifié : sur la commune de Le Pin, entre le hameau 
Barrieu et l’autoroute, à proximité du tracé de la LGV, sur une parcelle 
cultivée en arboriculture en fin de cycle (en savoir plus page 10) 

Ü Matières valorisées 
Environ 27 000 tonnes par an 
Plus de 50 % de matières valorisées provenant des fermes des 
porteurs de projet 

Ü Production de biométhane 

250 m3/h de biométhane par an, équivalent à la consommation de gaz 
de 5 000 habitants, injectés dans le réseau TEREGA 

Ü Engrais organique 

Production d’un engrais organique de qualité et désodorisé pour 
fertiliser 1 200 ha par an 

Réduction de 50 à 100 % de l’utilisation d’engrais de synthèse 
importés 

 

Ü Démarche de concertation volontaire 
- Réunion du jour : en amont des prises de décision 
- Les porteurs de projet sont joignables à tout moment par 

email : Contact@GaronneBiogaz.fr pour répondre aux 
questions 

- Informations sur le projet sur le site internet : 
https://GaronneBiogaz.fr 

- Une consultation publique aura lieu fin 2021 après le dépôt 
des demandes administratives  

Ü Apports de la réunion de travail 

Les échanges ont permis de répondre à de nombreuses questions 
synthétisées dans les pages ci-dessous. Plusieurs attentes ont été 
exprimées et pourront faire l’objet d’actions concrètes : 

- réalisation d’un photomontage de la future unité de 
méthanisation 

- réflexion à l’intégration paysagère du site, en lien avec 
Campagne Vivante 82 

- transmission du plan d’épandage et des analyses de 
l’engrais organique produit 

- transmission des fiches de postes des futurs employés de 
l’unité pour qu’elles soient relayées par les collectivités 
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Les participants 
Ont participé à la réunion 28 personnes 

Ü Porteurs du projet  
Garonne Biogaz 

- Édouard CRUBILE, agriculteur à Saint-Michel, Caumont et 
Angeville 

- Thomas PAGLIARIN, Directeur d’APAG Environnement 
- Hugo SAZY, éleveur à Caumont et Merles 

Partenaires 
- Francis PAGLIARIN, APAG Environnement 
- Laurent FANFELLE, Teréga 

Ü Collectivités 

Communauté de communes des Deux Rives 
- Jean-Paul TERRENNE, Vice-président 
- Isabelle POLVANI-ANDUJA, Chef de service Agriculture 
- Pierre ALAMICHEL, Directeur des services techniques 

Commune de Le Pin 
- Stéphan RATTO, Maire 
- Sébastien CANOURGUES, Conseiller municipal 
- Jacques BURATTI , Conseiller municipal 
- Philippe FUSINA, Conseiller municipal 
- Bruno BRESOLIN, Conseiller municipal 
- Alexandre BOVO, Conseiller municipal 
- Stéphanie DELBOULBES, Secrétaire de Mairie 

Saint-Michel 
- Joël DUPOUY, Maire 

Caumont 
- Christian COSTES, Maire-adjoint 

Saint-Nicolas-de-la-Grave 
- Bernard BOUCHÉ, Maire 
- Didier DELBOULBES, Maire-adjoint 

Merles 
- Christian HOZJAN , Maire-adjoint 

Angeville 
- Jean-Luc CRUBILÉ, Maire 

AREC Occitanie 
- Philippe POUECH 

Ü Acteurs environnementaux 

Syndicat Mixte de gestion des rivières Astarac Lomagne 
- Guy MANTOVANI, Président 
- Georgette AVARELLO, Vice-présidente 
- Mathieu GAVINET, Technicien de rivière 

Ü Autre 

- Philippe LORENZATTI, Qualisol 

Ü Animation 

Constant DELATTE et Noé FOURCAUD, Quelia, mandatés par 
Garonne Biogaz pour animer la réunion et rédiger le compte-rendu. 

Ü Personnes excusées 
Les personnes suivantes ont souhaité excuser leur absence : 

- Lionel BARTHE, Responsable Délégué du Service 
Transition Énergétique, Occitanie 

- Madame CHAMPOISEAU, Chargée de mission Territoire 
d’Industrie, PETR Pays Portes de Gascogne 

- Paul SAVIGNAC, Président des Jeunes agriculteurs et 
Vice-président à la Chambre d'agriculture Tarn-et-Garonne 

- Pierre SALORD, Notaire à Saint-Nicolas-de-la-Grave 
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Ce compte-rendu restitue un résumé des échanges autour de la 
présentation de Garonne Biogaz (diapositives ci-après). 

Introduction 
M. RATTO, Maire de Le pin, accueille les participants dans la salle des 
fêtes de la commune. Il remercie les 3 jeunes porteurs de projet pour 
le développement de Garonne Biogaz sur la commune de Le Pin. 

Ü Ordre du jour 

Constant DELATTE, Quelia, présente l’ordre du jour de la réunion : 
- présentation des porteurs du projet et de leurs motivations 
- présentation de la méthanisation 
- présentation de la démarche 
- site d’implantation 
- intégration dans l’environnement local 
- questions - réponses 

 

 

Ü Démarche d’information et dialogue 

M. DELATTE indique que les porteurs du projet ont souhaité mettre en 
place volontairement un dispositif d’information et de dialogue en 
amont du dépôt des dossiers administratifs qui interviendra en juin 
2021. Cette réunion en fait partie. 
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La démarche Garonne Biogaz 
Ü Présentation des porteurs de projet 

Les 3 porteurs de projet se présentent et présentent leurs activités 
respectives. 

 
Hugo SAZY, présente son activité de production de viande bovine 
d’excellence à Caumont. 

Édouard CRUBILE, basé à Saint-Michel, indique cultiver du maïs 
destiné à la production de semences et des céréales en agriculture 
biologique (AB), sur 300 ha. 

Thomas PAGLIARIN présente APAG Environnement, une entreprise 
spécialisée dans les travaux d’assainissement qui s’est perfectionnée 
et a évolué vers le compostage, notamment des sous-produits des 
coopératives fruitières locales. 

 

Ü Motivations pour la démarche 

Les porteurs du projet présentent leurs motivations pour développer 
Garonne Biogaz. 
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Hugo SAZY souhaite que Garonne Biogaz lui permette de faire évoluer 
ses pratiques. Actuellement, son exploitation a besoin d’une solution 
pour gérer les effluents de l’élevage. La méthanisation lui permettra de 
résoudre ce problème. 

M. PAGLIARIN explique que le volume de matières organiques à traiter 
étant de plus en plus important sur le département, la méthanisation 
représente une véritable solution locale pour valoriser des matières 
organiques qui sont pour le moment transportées à 60 km d’ici. 

M. CRUBILE indique qu’il s’agit pour son exploitation de se diversifier, 
pour poursuivre son activité agricole plus vertueuse. 

Ü Le principe de la méthanisation 

M. PAGLIARIN présente le principe de la méthanisation. 

 
Divers sous-produits organiques sont apportés, puis préparés (broyés 
si besoin) et mélangés dans une fosse. Ce mélange est amené dans 

une enceinte étanche et chauffée (le digesteur). La matière en se 
dégradant produit du gaz (composé de méthane et de CO2) qui est 
récupéré, épuré et injecté dans le réseau de gaz. La matière organique 
restante constitue un engrais organique naturel, qui est récupéré et 
stocké pour amender les sols. 

Ü Matières valorisées 

M. PAGLIARIN présente les matières organiques qui seront valorisées 
par Garonne Biogaz. 

 
M. PAGLIARIN précise que les sous-produits issus du territoire ont un 
fort potentiel méthanogène. Ces matières organiques triées vont être 
valorisées plutôt qu’incinérées ou enfouies. 

M. CRUBILE présente en détail les matières agricoles qui seront 
valorisées. Les effluents d’élevage proviendront exclusivement de 
l’exploitation de M. SAZY. 
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M. CRUBILE ajoute que les matières pourront être stockées sur site 
(pendant un mois maximum pour les effluents d’élevages) avec la 
possibilité d’être bâchées. 

 
Les cultures intermédiaires 

 

M. CRUBILE explique que les cultures intermédiaires qu’il produit 
pourront être valorisées par Garonne Biogaz. Il ajoute qu’actuellement 
ces cultures intermédiaires sont déjà pratiquées et sont broyées. 

Un représentant du SYGRAL indique que le recours aux cultures 
intermédiaires est très intéressant pour la protection du bassin versant. 

Issus de silos et ensilages de maïs 
M. CRUBILE présente l’utilisation d’issus de silos et d’ensilages de 
maïs pour Garonne Biogaz. 

 
Question : L’unité est-elle dimensionnée pour les 3 porteurs de projet 
ou peut-elle accueillir davantage de matières organiques ? 

Réponse : L’unité est dimensionnée pour les 3 porteurs de projet. 
Néanmoins, il y a une réflexion pour disposer d’une certaine flexibilité 
sur le type de matière apportée, pour faire varier la composition de la 
ration. Il n’y a pas d’agrandissement envisagé (en dehors de quelques 
réflexions à avoir au cas par cas avec d’autres exploitants agricoles) 
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car cela supposerait d’avoir également plus d’engrais organique à 
valoriser et donc plus de transport, ce qui n’est plus en lien avec le 
projet et les motivations initiales. 

Ü Production de biométhane 

M. PAGLIARIN présente la production de biométhane de Garonne 
Biogaz. Il indique que TEREGA, opérateur du réseau de transport du 
gaz, alimente des industriels mais également les villes et villages sur le 
tracé du réseau de gaz. Garonne Biogaz permet ainsi à la collectivité 
de gagner en autonomie de production d’énergie, avec une énergie 
renouvelable. Il ajoute qu’il y a pour le moment très peu d’unités de 
méthanisation en fonctionnement dans le Tarn-et-Garonne : une à 
Moissac exploitée par la société Boyer, et une méthanisation agricole, 
en fonctionnement depuis 2 ans, à Caussade, gérée par un éleveur. 

 

Ü Production d’engrais organique 

 
M. CRUBILE ajoute qu’il espère prochainement que cet engrais 
organique soit homologué pour être utilisé en agriculture biologique. 
Pour le moment, M. CRUBILE fertilise ses sols notamment avec les 
effluents d’élevage de l’exploitation de M. SAZY, ce qui a tendance à 
favoriser les mauvaises herbes. En agriculture conventionnelle, du 
roundup serait utilisé pour détruire ces mauvaises herbes. Or la 
méthanisation produit un engrais organique dont les graines de 
mauvaises herbes ont été rendu inopérantes par la chaleur. 

M. CRUBILE indique que d’autres exploitants agricoles pourraient être 
intéressés par l’engrais organique de Garonne Biogaz. Il rappelle qu’à 
l’origine du projet, il y a une volonté de proximité, de synergie entre les 
acteurs impliqués, comme c’est le cas aujourd’hui entre M. SAZY et 
M. CRUBILE qui coopèrent pour échanger les effluents d’élevage 
contre de la paille. 
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M. CRUBILE indique que l’épandage de l’engrais organique sera 
d’abord sous-traité, avant d’être pleinement assuré par Garonne 
Biogaz. 

Question : Vous récupérez du carbone (notamment les cultures 
intermédiaires qui restaient au sol avant la méthanisation) pour faire du 
CH4. N’y a-t-il pas un risque d’appauvrir le sol en matière organique, 
en carbone ? 

Réponse : La pratique des cultures intermédiaires pour couvrir les sols 
génère en effet du carbone dont une partie dans le système racinaire 
reste en place dans le sol. Tout ce qui n’est pas converti en CH4 par la 
méthanisation retourne au sol avec l’engrais organique. Actuellement, 
Il y a une vigilance particulière à l’apport de carbone au sol. M. 
CRUBILE précise apporter déjà de la matière organique externe en 
plus à ces parcelles avec les effluents d’élevage et du compost végétal 
acheté. En comparaison avec l’Allemagne, mentionnée en exemple de 
perte de matière organique des sols, c’est le recours systématique aux 
cultures énergétiques (et non intermédiaires) qui a des effets sur les 
sols. 

Question : Est-il possible d’avoir un engrais organique plus stable et 
plus dense pour les sols ? 

Réponse : Oui, grâce à un séparateur de phase (une presse) qui 
permet de générer un engrais solide (avec beaucoup de matière 
organique, du phosphore et du potassium) et un engrais liquide (riche 
en azote). 

Question : Comment l’engrais organique liquide est-il retourné au sol ? 

Réponse : Avec une cuve et un pendillard, ou avec un système 
d’enfouissement, car l’engrais liquide est assez volatile. 

Question : Quelle est la différence de coût à l’hectare entre l’engrais 
organique et l’engrais chimique ? 

Réponse : Le coût est similaire. Il y a plus de travail avec l’engrais 
organique, mais c’est un engrais naturel. 

Question : Y a-t-il des problématiques d’azote sur le bassin versant ? 

Réponse : Un représentant du SYGRAL répond que non, ce n’est pas 
le problème le plus important. Néanmoins, ils sont sensibles à 
l’utilisation d’engrais organique qui est préférable à celle d’engrais 
chimique. 

Question : Comment sont réalisés les analyses de l’engrais 
organique ? 

Réponse : Ces analyses sont réalisées après prélèvements sur le site 
de méthanisation par un laboratoire indépendant. Les résultats des 
analyses seront des données publiques. 

Ü Bénéfices pour la collectivité 

M. PAGLIARIN présente les bénéfices de Garonne Biogaz pour la 
collectivité. 
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Ü Calendrier 

 

Choix du site d’implantation 
M. PAGLIARIN explique que les recherches pour trouver un site 
d’implantation ont duré un 1 an, en se basant sur plusieurs critères. 

 

M. PAGLIARIN ajoute que l’un des premiers critères pris en compte 
est l’environnement immédiat et notamment la présence d’habitations. 

M. CRUBILE indique que le site retenu se situe entre les 2 exploitations 
agricoles impliquées dans le projet, et à proximité de la société APAG 
à Castelsarrasin. 

 
M. CRUBILE ajoute que le tracé de la LGV a bloqué plusieurs 
implantations possibles. Le site d’implantation est en bordure du 
faisceau de la LGV (d’une largeur de 100 mètres de part et d’autre du 
tracé) qui suit l’autoroute. 

Question : Les vibrations générées par les trains peuvent-elles être 
problématiques ? 

Réponse : En dehors du faisceau évoqué, il n’y a aucun risque. 
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Questions fréquentes sur la méthanisation 
A défaut de questions spécifiques des participants, M. DELATTE 
propose que soient abordées les questions récurrentes sur la 
méthanisation. 

 



Garonne Biogaz – Compte-rendu de la réunion de travail      15 mars 2021, Le Pin 

     
12 

Ü Le trafic routier 

 
M. PAGLIARIN indique que les sous-produits organiques seront 
transportés en bennes ou citernes fermées. 

M. CRUBILE précise qu’en période d’ensilage, la collecte et l’apport à 
l’unité se fait entre 8h et 12h, puis entre 14h et 18h. Néanmoins, cela 
peut varier selon la météo. Concernant le transport des effluents 
d’élevage, ce trafic était déjà existant car les effluents d’élevage 
provenant de la ferme de M. SAZY étaient apportés à l’exploitation de 
M. CRUBILE. 

 
M. CRUBILE précise qu’en période d’épandage, il y aura 10 à 12 A/R 
par jour. Il insiste sur le fait que ce trafic routier est déjà existant puisque 
les mêmes matières circulent chaque année. Garonne Biogaz ne 
générera pas de trafic routier supplémentaire pour l’épandage. 

M. CRUBILE indique que le stockage déporté se fera dans une lagune 
bâchée et étanche à Angeville, avec une pompe de relevage sur le 
dessus de la bâche. Ce stockage est implanté de façon à ce qu’il soit 
entouré de parcelles qui seront amendées par l’engrais organique 
stocké ici. L’accès au stockage déporté peut se faire par les chemins 
ruraux, en évitant donc de passer par les routes et les bourgs. 

Question : Un aménagement routier est-il nécessaire pour accéder à 
la parcelle ? 

Réponse : L’accès se fera directement depuis la route 
départementale. Des échanges avec le département auront lieu à ce 
sujet. Étant donné la visibilité existante à ce niveau (ligne droite), il n’y 
aura pas besoin d’aménagement important : certainement un tourne-
à-gauche. 
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Ü L’environnement olfactif 

 
M. PAGLIARIN indique que le bâtiment fermé avec traitement de l’air 
(aspiration de l’air qui est ensuite filtré avant d’être rejeté à l’extérieur) 
permettra de décharger en intérieur certaines matières organiques 
potentiellement odorantes. Ce type de traitement de l’air étant très 
efficace, l’air rejeté est inodore. 

L’entreprise APAG Environnement utilise un système de traitement 
d’air similaire sur son site de déconditionnement à Moissac. Le Maire 
de Saint-Michel indique avoir son entreprise à quelques dizaines de 
mètres de ce site et échanger avec le voisinage, concluant qu’il n’y a 
pas de problème d’odeurs sur ce site. 

M. PAGLIARIN indique ensuite que tout le processus de méthanisation 
se fait dans un circuit fermé et étanche non émetteur d’odeur. 

 
Laurent FANFELLE, Teréga, ajoute que le gaz produit est inodore, il 
est odorisé au niveau du poste d’injection pour être facilement détecté 
en cas de fuite. 

 
Question : L’engrais organique est-il odorant ? 

Réponse : L’engrais organique n’est pas odorant, car les bactéries 
liées aux odeurs ont été éliminées lors de la méthanisation, avec la 
dégradation de la matière organique (comme pour le compost ou le 
terreau, qui subissent une dégradation similaire de la matière, et qui 
sont inodores). 

Question : L’unité de méthanisation de Moissac, exploitée par la 
société Boyer, génère-t-elle des odeurs ? 

Réponse : Ça peut arriver très rarement, en fonction du vent. 
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Ü L’intégration paysagère 

Les porteurs de projet indiquent souhaiter bien intégrer Garonne 
Biogaz dans le paysage local, avec des couleurs et matériaux 
adéquats. Ils souhaitent également porter une attention au bâchage 
de l’ensilage, avec par exemple des bâches marrons ou beiges. 

 
Question : Pourra-t-on avoir un aperçu visuel de l’intégration 
paysagère de l’unité ? 

Réponse : Oui, en mai nous réaliserons un photomontage. 

Question : Combien de digesteurs sont prévus dans l’unité ? 

Réponse : Il y aura 2 digesteurs et 1 cuve de stockage. Les digesteurs 
sont recouverts d’une double couverture gonflée à l’air pour lui donner 
sa forme de dôme. 

Question : L’unité sera-t-elle en partie enterrée ? 

Réponse : Cela dépendra de l’étude de sol. Le terrain est déjà bien 
encaissé. Les porteurs de projet souhaitent pouvoir l’enterrer selon les 
possibilités. 

Question : Quelle sera la hauteur maximale de l’unité ? 

Réponse : 8 mètres. 

Question : Un talus sera-t-il réalisé pour masquer l’unité ? 

Réponse : Oui, avec une plantation d’essences locales d’arbres, 
certainement en faisant appel à Campagne Vivante 82 qui répertorie 
les essences d’arbres du département et qui peut faire des 
recommandations en fonction des besoins. Le talus serait le long de la 
route. Sur les autres côtés, l’unité de méthanisation sera entourée de 
pommiers et de noisetiers. 

Ü Les risques d’explosion et d’incendie 

 
Question : Du gaz est-il stocké sur site ? Y a-t-il des risques 
d’explosion ? 

Réponse : Il y a du gaz stocké sur site en faible quantité. Mais il n’y a 
aucun risque d’explosion car il n’y a pas assez de pression à l’intérieur 
des cuves. Si le gaz produit ne peut pas être injecté dans le réseau, 
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une torchère de sécurité le brûle. En cas extrême, une soupape de 
sécurité s’ouvre pour laisser le gaz s’échapper. Ces risques sont 
étudiés dans une étude de dangers qui doit être validée par les 
services de l’État pour sécuriser l’installation. 

M. FANFELLE ajoute que le digesteur est à pression atmosphérique 
(donc sans pression) et fonctionne en anaérobie (sans oxygène), il n’y 
a pas donc pas de risque d’explosion. Térega indique que les fonction 
filtration/épuration, injection et comptage du gaz produit se font dans 
un local technique extérieur (en bordure du site d’implantation) grillagé, 
sur une dalle de 16 mètres sur 20. C’est un site sécurisé. L’injection 
du gaz est gérée depuis le site de pilotage du réseau à Pau. Térega 
sera informée avant même les porteurs de projet s’il y a un problème 
sur l’injection du gaz. 

Échanges 
Ü Sécurité et risque de pollution 

Question : Y a-t-il des risques de fuite (pollution de cours d’eau) ? 

Réponse : Cela a pu arriver dans des unités de méthanisation 
anciennes. La réglementation a depuis évolué. Pour éliminer ce risque, 
il y a des systèmes permettant de canaliser de potentielles fuites sans 
rejeter au milieu naturel sur chaque ouvrage, une vanne de coupure 
d’alimentation en cas de fuite, ainsi qu’une zone de rétention autour 
des cuves qui peut contenir tout le volume contenu dans la cuve la 
plus importante. 

Question : Des alertes sont-elles prévues en cas de problème ? 

Réponse : Oui. Il y a également toujours une personne d’astreinte, 7/7j, 
24/24h. 

Ü Fonctionnement 

Question : Comment est rempli le digesteur ? 

Réponse : Il y a deux process de méthanisation : en voie sèche ou en 
voie liquide infiniment mélangée. Cette seconde option a été choisie 
par Garonne Biogaz. Le mélange de matières organiques est 
suffisamment liquide pour être pompé et apporté en continu au 
digesteur. 

Question : Comment est chauffé le digesteur ? 

Réponse : Le digesteur est chauffé grâce au gaz produit, avec une 
chaudière et un système de chauffage par les parois. 

Question : Quel est le cahier des charges des employés qui seront 
recrutés sur site ? 

Réponse : Ce sont de nouveaux métiers, le cahier des charges sera 
défini cet été. Il s’agira d’un gestionnaire en charge de l’unité, pour 
soutenir des 3 porteurs du projet, et un technicien, recrutés dès le 
début du chantier. Il y aura également d’autres employés : ouvriers 
agricoles, manutentionnaires, en charge du suivi du plan d’épandage 
et de l’administratif. 

Plusieurs élus indiquent pouvoir relayer les fiches de poste quand elles 
seront prêtes et diffusables. 

Ü Rentabilité économique 

Question : Quel est le modèle économique de ce type d’unité ? 

Réponse : Les matières organiques sont achetées aux structures qui 
les produisent. La vente du gaz représente la principale recette 
financière. L’engrais organique n’est pas normé, il ne peut donc pas 
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être vendu. Les exploitants agricoles payent simplement le service 
d’épandage. 

Ü Environnement sonore 

Question : L’unité peut-elle générer du bruit ? 

Réponse : Les principales sources de bruit sont à l’intérieur du 
bâtiment fermé (manutention, enclenchement des vannes et pompes). 
L’engin de manutention en extérieur peut également émettre un 
avertissement sonore de recul. 

Conclusion 
Jean-Paul TERRENNE, Vice-président de la Communauté de 
communes des Deux Rives, souhaite excuser M. BAYLET qui aurait 
aimé être présent et qui soutient pleinement ce projet raisonné, avec 
une logique vertueuse pour la protection de l’environnement, et qui est 
par ailleurs inscrit dans le dispositif « Territoires d’industries » à l’échelle 
du Pays Portes de Gascogne. La Communauté de communes se tient 
au côté des porteurs de projet, séduite par leur jeunesse et leur esprit 
d’entreprise et les soutient. 

M. DELATTE conclut en rappelant l’adresse du site internet, 
régulièrement mis à jour pour se tenir informés de l’avancement du 
projet, et l’adresse email pour joindre Garonne Biogaz à tout moment 
pour toute question : 

Site internet 

https://GaronneBiogaz.fr 

Adresse mail 

Contact@GaronneBiogaz.fr 
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— RÉSUMÉ —

Ce résumé vise à présenter succinctement les conclusions de la présente étude. 
En aucun cas, ces éléments ne peuvent servir seuls de justification.

La présente étude (mission de type G2AVP), réalisée préalablement à la construction d'une 
centrale de méthanisation sur un terrain situé Bodon sur la commune de LE PIN (82), conduit aux
solutions techniques suivantes.

TERRASSEMENT

Pentes définitives des talus en déblai à 3H pour 2V
Protection des talus par bâchage

FONDATIONS

Bâtiments : Fondations superficielles dans les sols fins

Cuves : Radier dans les sols graveleux

DALLAGE

Dallage sur terre-plein

VOIRIES

Mise en œuvre d'une couche de forme en matériau granulaire ou en matériaux traités.

REJET DES EAUX
PLUVIALES

Infiltration sur le site par l'intermédiaire de puits

DISPOSITIONS VIS-
A-VIS DE LA NAPPE

Suivi piézométrique en cours pour définir les niveaux d'eau conventionnels
Si les cuves sont sous le niveau EH : Radier poids 
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I – MISSION 
 

Les démarches entreprises par GFC dans le cadre de cette étude sont menées selon l'Eurocode 7 (Normes 
NF EN 1997 -1/NA de septembre 2006 et NF EN 1997-2 septembre 2007). 
 
 
I.1 – Cadre de la mission 
 

I.1.1 – Consultation 
 

Date de la consultation : 23/06/21 
 
Demandeur : Vertigo Enr 
Client : GARONNE BIOGAZ 
 
Opération : Centrale de Méthanisation 
Adresse : Bodon 
Commune : LE PIN (82) 

 
 

Pièces jointes à la consultation : 
- Plan de situation  
- Plan de masse 

 
 

Description générale de l'ouvrage :  
- Plusieurs bâtiments d'activité ou de stockage, de type RdC à R+1  
- 3 cuves de 23 m et 24 m de diamètre 
- Des zones de stockage, de lavage et de traitement 

 
 

Type de mission demandée : G2 phase Avant-Projet 
- Terrassements 
- Fondations 
- Dallage 
- Voiries 
- Rejet des eaux pluviales 
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I.1.2 – Offre technique 
 

La consultation et les différents éléments joints au dossier, ont permis à GFC d'établir 
l'offre technique référencée 31714P21 datant du 02/07/21 relative à la réalisation d'une étude 
géotechnique de conception phase d’avant-projet (mission de type G2AVP). 
 
 

PRINCIPE D'ENCHAINEMENT ET SYNCHRONISATION DES MISSIONS D'INGENIERIE 
GEOTECHNIQUE (Norme NF P 94-500 – 30 Novembre 2013) ET DE MAITRISE D'ŒUVRE  

 

 
 
 
 

I.1.3 – Commande 
 

La présente étude fait suite à l'acceptation de l'offre technique et financière le 05/07/21. 
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I.2 – Réalisation de la mission 
 
La mission réalisée correspond à une étude géotechnique de conception phase Avant-

Projet (Mission G2AVP) selon la norme NF P 94-500 du 30 Novembre 2013. Elle comprend une 
phase d'investigations géotechniques et une phase de synthèse et d'interprétation des résultats 
de ces investigations. 
 
 

I.2.1 – Investigations géotechniques 
 

Le programme d’investigation a été établi par GFC d'après les éléments de la consultation 
et conformément à la norme NF EN 1997-2 - Eurocode 7 - Reconnaissance des terrains et essais 
de septembre 2007. 

 
Ces essais ont pour vocation l’identification des sols et l’évaluation de leurs 

caractéristiques géotechniques. Aucune détection de pollution ne peut être déduite de ces 
sondages et essais. 
 
 
 
Implantation 
 

Le plan d’implantation des différents sondages ainsi que les résultats des essais sont 
fournis en annexe. 
 

L’implantation des sondages a été réalisée au GPS à partir du plan de masse fourni. 
 
 
Nivellement 
 

Les cotes de la tête des sondages ont été relevées par GFC à partir du plan topographique 
fourni. 

 
 

Les altitudes indiquées pour chaque sondage (qu’il s’agisse de côtes 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 avant remodelage du terrain. Il en va de même pour 
l’implantation des sondages sur le terrain. 
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Sondages et essais in situ 
 

Les sondages et essais qui suivent ont été effectués en juillet 2021. 
 

Sondage et essai Qté N° Profondeur  Données Normes NF 

Sondage 
pressiométrique 7 PR1 à 

PR7 
10,0 à 10,3 

m/TN 

-Coupe approximative des sols 
-Module pressiométrique : EM (MPa) 
-Pression limite nette :   Pl* (MPa) 
-Pression de fluage nette : Pf* (MPa) 
-Rapport EM / Pl 

NF EN ISO 
22475-1 

 
NF P94-110-1 

Essai de pénétration 
dynamique  
(type DPSH-B) 

24 PD1 à 
PD24 

2,2 à 5,3 
m/TN 

-Résistance dynamique en pointe qd 
(MPa) 

NF EN ISO 
22476-2 

Sondage  
à la pelle mécanique 10 SP1 à 

SP10 
2,0 à 3,2 

m/TN 

-Coupe des sols 
-Evaluation de la tenue des terres 
-Prélèvement d’échantillon remanié 

NF EN ISO 
14688-1 

Sondage destructif 4 SD1 à 
SD4 

4,5 à 5,6 
m/TN 

-Coupe approximative des sols 
-Prélèvement d’échantillon remanié 

NF EN ISO 
22475-1 

Piézomètre 2 PR6 et 
PR7 8,0 m/TN 

-Mesure du niveau d'eau après 
stabilisation 
-Suivi piézométrique continu  

NF P 94-132 

Essai de perméabilité 3 SD3 et 
SD4 - -Mesure de la perméabilité : Essai de 

type Lefranc et Nasberg NF P 94-132 

 
 
Essais en laboratoire 
 

Type d’essai Nombre Normes 

Teneur en eau w 5 NF P94-050 
Analyse granulométrique par tamisage 5 NF P94-056 
Valeur au bleu VBS 5 NF P94-068 
Proctor normal 2 NF P94-093 
Indice portant immédiat I.P.I. 2 NF P94-078 
Evaluation de l’aptitude d’un sol au traitement 2 NF P94-100 
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I.2.2 – Synthèse et interprétation des résultats 

 
Conformément à l'offre technique acceptée et d'après les spécifications de la norme NF P 

94-500 de novembre 2013 relative aux missions d'ingénierie géotechnique, la présente mission 
comprend : 
 
 -  une première approche du modèle géologique et hydrogéologique  

 Synthèse des éléments géologiques et hydrogéologiques connus  
 Première estimation des niveaux de nappe conventionnels dans l'attente des 

résultats du suivi piézométrique 
 
 -  une première estimation des caractéristiques géotechniques importantes 
 
 -  une première approche de la Zone d'Influence Géotechnique 
 
 -  l'identification des contraintes géotechniques majeures 
 
 -  la définition des principes généraux de construction envisageables 

 Conditions de terrassements  
 Types et horizons de fondations envisageables avec éléments de 

prédimensionnement 
 Faisabilité d'un dallage sur terre-plein avec première ébauche dimensionnelle 
 Exemple de prédimensionnement d'une structure de voirie 
 Principe de rejet des eaux pluviales 

 
 
 La présente mission exclut : 
 
 -  le dimensionnement des ouvrages géotechniques, 
 -  l'étude de la stabilité des talus, 
 -  l'étude des ouvrages annexes (terrasses, clôtures, piscine, etc.), 
 -  l'étude des ouvrages de soutènement. 
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II – CONTEXTE DE L'ETUDE 
 
 
 
II.1 – Documents de l'étude 
 

Les documents en possession de GFC pour réaliser cette étude sont les suivants : 
 

Document Référence Date Echelle Remarque 

Plan de masse APS 10/06/21 1/400  
Cahier d’hypothèses de charges 
des équipements et ouvrages - 18/06/21 - Etabli par VERTIGO ENR 

 
 
II.2 – Caractéristiques de l'avant-projet 
 

Il est prévu :  
- Plusieurs bâtiments d'activité ou de stockage, de type RdC à R+1  
- 3 cuves de 23 m et 24 m de diamètre 
- Des zones de stockage, de lavage et de traitement 

 
Les bâtiments et les zones de stockage, de lavage et de traitement sont calés 

sensiblement au niveau du terrain naturel. 
 

Les cuves sont situées dans une zone de rétention à la cote 79,3 m NGF, soit entre  
– 2,0 m/TN et – 3,0 m/TN. Les cuves seront enterrées de 80 cm par rapport à la plateforme  
(78,5 m NGF). 

 
 
 
Les documents qui nous ont été remis nous ont conduits à établir des hypothèses pour réaliser 
notre étude. Si des modifications du projet s’opèrent ou si les hypothèses prises en compte dans 
le présent rapport ne sont pas conformes à ce qui sera effectivement réalisé, elles devront 
impérativement nous être soumises de façon à ce que nous puissions valider ou adapter les 
conclusions de notre rapport voire éventuellement proposer un programme d’étude 
complémentaire. 
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II.3 – Description du site 
 

II.3.1 – Situation géographique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Extrait de carte IGN 
 
 

II.3.2 – Topographie et occupation du site 
 

D’un point de vue topographique, ce terrain, situé en plaine, présente une très légère 
pente vers l'Ouest.  

 
D’après le plan topographique fourni, il est compris entre les cotes 81 m NGF et  

83 m NGF. 
 
Au moment de l'étude, il s'agissait d'un verger de noisetiers. Le ruisseau Le Bourdon 

s'écoule en limite Nord du terrain. 
 
  

Projet 
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II.3.3 – Contexte géologique et risques naturels 
 

 Géologie 
 

D’après la carte géologique de la France au 1/50.000, feuille de SAINT-NICOLAS-DE-LA-
GRAVE, le contexte géologique du site est le suivant : 

- Alluvions des terrasses inférieures de la Garonne. 
 
 

 Risques naturels 
 

La présente étude prend en compte les risques naturels identifiés ci-dessous. 
 
Les éléments relatifs aux risques naturels identifiés sur la commune devant être pris en 

compte dans le cadre de la présente étude sont synthétisés ci-après : 
 

Risque Séisme Inondation Retrait / 
Gonflement 

PPRn - Approuvé en 2000 Approuvé en 2005 

Arrêté de 
catastrophe 

naturelle 
- 3 arrêtés entre 

1993 et 1999 
2 arrêtés entre 
2003 et 2009 

Aléa sur la 
parcelle 

Zone de 
 sismicité 1 

(aléa très faible) 
Non inondable Moyen à fort 

 
Sources :  http://www.georisques.gouv.fr   
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III – SYNTHESE DES INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES 
 
 
III.1 – Première approche du modèle géologique 
 

Le modèle géologique suivant est déduit de l'ensemble des sondages réalisés in situ lors 
de la campagne de reconnaissance réalisée. Notons que la précision des données lithologiques 
(faciès, interfaces) peut varier en fonction de la méthodologie de sondage utilisée. Par ailleurs, 
chaque sondage donnant une information ponctuelle, les éventuelles variations liées aux 
changements de faciès géologiques ne peuvent être décelées sur l'ensemble du site. La 
première approche du modèle géologique présentée ci-après peut donc comporter des 
incertitudes qui pourront être réduites par une densification des points de sondage. Le 
modèle géologique devra être validé dans le cadre de la mission G2PRO. 
 
 

Les sondages réalisés in situ ont permis l'identification suivante, sous une couche 
superficielle végétalisée (épaisseur de l’ordre de 30 à 80 cm) : 
 

 Des sols fins limono-argileux et silteux, jusqu'à 1,3/3,8 m de profondeur. Sur la moitié 
Sud du terrain, les limons sont présents jusqu'à 3,0/4,0 m de profondeur et ponctuellement 
jusqu'à 2,0 m de profondeur. Sur la moitié Nord, les limons sont présents jusqu'à 1,3/2,5 m 
de profondeur. Ces sols présentent des caractéristiques mécaniques faibles à moyennes. 
Au droit du sondage PD1, les sols sont très peu compacts jusqu'à 1,8 m de profondeur.  

 
 Des graves sableuses et argileuses, jusqu'à 9,7/10,0 m de profondeur. Ces sols 
présentent des caractéristiques mécaniques moyennes à bonnes, avec des chutes de 
compacité dans les niveaux plus sableux. 

 
 Au-delà, on rencontre des sols argileux. 

 
 
III.2 – Première estimation des caractéristiques mécaniques des sols 
 

Les essais réalisés in situ permettent de dresser le tableau de synthèse présenté ci-après. 
 

Toit de la couche 
(m / TN) Nature des sols Valeurs mesurées  

Première approche des 
caractéristiques 
géotechniques 

0,3/0,8 
Sols fins 
limoneux, argileux 
et silteux 

Pl* = 0,9 à 2,2 MPa 
EM = 16 à 65 MPa 
qd = 3 à 8 MPa 

Pl* = 1,5 MPa 
EM = 35 MPa 

 = 2/3 

1,3/2,5 
Moitié Nord 

- 
3,0/4,0 

Moitié Sud 

Grave sableuses 
et argileuses 

Pl* = 0,1 à 4,0 MPa 
EM = 2 à 137 MPa 
qd = 10 à > 30 MPa 

Pl* = 2,0 MPa 
EM = 40 MPa 

 = 1/3 
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III.3 – Caractéristiques physiques des sols 
 

L'ensemble des procès-verbaux des essais réalisés en laboratoire est présenté en 
annexe 2. 
 
 

    Classification des sols (selon NF EN ISO 14688-2)  
 
Les résultats des essais d'identification sont synthétisés dans le tableau ci-après. 

 

Sondage Profondeur 
(m / TN) Nature 

Tamisât % Teneur en 
eau 

naturelle 
Wn % 

VBS Classe 
GTR 50 mm 2 mm 80 m 

SP1 0,7 Limon silteux 100 99 86 17,0 2,8 A2 

SP3 0,7 Limon silteux 100 98 83 12,0 2,4 A1 

SP5 0,7 Limon +/- argileux 
et silteux 100 100 89 14,1 3,6 A2 

SP6 0,7 Limon +/- argileux 
et silteux 100 100 88 14,3 3,7 A2 

SP7 0,7 Limon +/- argileux 
et silteux 100 100 86 14,5 4,2 A2 

 
Les sols sont classés A1 et A2 selon la norme NF EN ISO 14688-2. Il s'agit de sols fins 

dont la consistance peut varier brutalement pour de faibles variations de leur teneur en eau.  
 
 

    Essais de type Proctor Normal et poinçonnement CBR 
 

Ces essais ont permis de déterminer les caractéristiques données dans le tableau ci-
après: 
 

Sondage Profondeur 
(m / TN) Nature du sol  Teneur en eau 

à l’Optimum % 

Densité sèche 
à l’Optimum 

(kN/m3) 

Indice IPI à 
l’optimum 

SP5 0,7 Limon +/- argileux et silteux 16,9 17,8 10 

SP7 0,7 Limon +/- argileux et silteux 17,1 17,4 10 
 

D'après la norme NF EN ISO 14688-2, ces résultats montrent que les limons étaient dans 
un état sec, lors du prélèvement. 
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Une étude de traitement à la chaux a été réalisée sur les matériaux afin de définir leur 
possibilité de réemploi en couche de forme. Les résultats sont les suivants : 
 

Sondage Traitement Teneur en 
eau % 

Indice IPI 
sur sol traité 

Indice CBRsat 
après immersion 

Gonflement 
volumique 

SP5 2 % CaO 16,6 26 33 0,21 % 

SP7 2 % CaO 16,0 29 29 0,29 % 

 
 

D'après les recommandations du guide de traitement des sols à la chaux et/ou aux liants 
hydrauliques du LCPC / SETRA de 2000, l’efficacité d’un traitement des sols requiert l’obtention 
des deux critères suivants : 

 
CBR sat > 20 

et 
CBRsat / IPI ≥ 1. 

 
Cet exemple de traitement (limon traité à 2% de chaux) se montre efficace.  

 
 

    Teneur en matière organique (selon XP P 94-047) 
 

Le tableau suivant présente la teneur en matière organique au droit des échantillons 
prélevés en SP5 et SP7. 
 

Sondage Teneur en matières 
organiques 

SP5 2 % 

SP7 2 % 
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III.4 – Synthèse hydrogéologique 
 

III.4.1 – Niveaux d'eau 
 
 
RAPPEL 
 

Les normes NF EN 1990 de Décembre 2007 et NF P 94-262 de juillet 2012 définissent les niveaux d’eau 
conventionnels suivants (pour une durée de vie de l'ouvrage prise égale à 50 ans) : 
 

•  Niveau EB : Niveau quasi-permanent (niveau susceptible d'être dépassé pendant 50% de la durée de vie 
de l'ouvrage soit niveau moyen mesuré sur 25 ans) ; 

•  Niveau EF : Niveau fréquent (niveau susceptible d'être dépassé pendant 1% de la durée de vie de l'ouvrage 
soit niveau moyen mesuré sur 6 mois) ; 

•  Niveau EH : Niveau caractéristique (niveau le plus haut susceptible d'être atteint pendant la durée de vie de 
l'ouvrage soit niveau présentant une période de retour de 50 ans) ; 

•  Niveau EE : Niveau maximal susceptible d'être atteint pendant la durée de vie de l'ouvrage pour des 
situations accidentelles. 

 Ces niveaux seront pris en compte comme des actions sur la structure. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Représentation des niveaux EB, EF, EH et EE 

 
Un niveau d'eau est une donnée géométrique et sa valeur de calcul doit prendre en compte une incertitude a liée à 
la représentativité du niveau fixé (enquête documentaire suffisamment étayée, suivi piézométrique suffisamment étalé 
dans le temps, …). 
 
Remarque importante : Les niveaux des eaux peuvent être différents de ceux repérés au cours de la reconnaissance 
du site et donc différents des niveaux conventionnels fixés au stade de l'avant-projet notamment en phase travaux. 
Ces niveaux peuvent également évoluer pendant la durée de vie de l'ouvrage en particulier lorsque l'aménagement du 
site ou de ses environs modifie l'écoulement de la nappe. 
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Lors de la campagne de reconnaissance réalisée en juillet 2021, des niveaux d'eau ont 
été mesurés entre 5,0 m et 5,8 m de profondeur au droit des sondages PR6, PR7 et SD4, soit 
vers les cotes 76,3/76,4 m NGF. 

 
Il est connu dans ce contexte alluvionnaire, la présence d’une nappe phréatique dont le 

niveau fluctue saisonnièrement. 
 

D'après la banque de données du sous-sol du BRGM, un niveau d'eau a été mesuré à 
4,0 m de profondeur autour du secteur étudié. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(source image : http://infoterre.brgm.fr/) 
 
 
 

Un suivi piézométrique continu est engagé sur le site. Il permettra de suivre les 
variations de la nappe et déterminer les niveaux d'eau conventionnels. 

 
  

Projet 

eau à – 4,0 m/TN 
(sept. 1976) 
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III.4.2 – Perméabilité 
 

Des essais de perméabilité de type Lefranc et Nasberg ont été réalisés au droit des 
sondages SD3 et SD4.  
 

Les caractéristiques et le résultat de l’essai sont les suivants : 
 

Sondage SD3 SD3 SD4 

Horizon testé Limon argileux Grave sableuse Grave sableuse lég. 
argileuse 

Profondeur de l'essai 0,4 à 2,0 m/TN 3,2 à 5,0 m/TN 3,3 à 5,5 m/TN 

Toit de la nappe au repos 5,0 m/TN 5,0 m/TN 5,0 m/TN 

Toit du substratum > 9,0 m/TN > 9,0 m/TN > 9,0 m/TN 

Perméabilité mesurée 4.10-6 m/s 4.10-5 m/s 7.10-6 m/s 
 

Rappelons que ce type d'essai permet d'estimer un coefficient de perméabilité local dans 
un horizon supposé homogène et isotrope. Les formations sablo-graveleuses ne peuvent être 
considérées comme un milieu homogène. Ces couches peuvent renfermer localement une 
matrice fine limitant la perméabilité ou au contraire des passages sableux plus perméables. La 
valeur de la perméabilité au sein de ces couches est donc susceptible de varier nettement en 
fonction de la localisation sur le terrain. 
 
 

Compte tenu de ces éléments, il conviendra de prendre en compte, en première 
approche, la valeur suivante : 

 

Perméabilité sols limono-argileux 4.10-6 m/s 

Perméabilité sols graveleux 1.10-5 m/s 
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IV – ETUDE DE L'AVANT-PROJET 
 
 
IV.1 – Hypothèses géotechniques 
 

    Modèle géologique et hydrogéologique 
 

 Le terrain présente une très légère pente vers l'Ouest. 
 Sur la moitié Sud du terrain, les sols fins limono-argileux sont présents jusqu'à 
3,0/4,0 m de profondeur et ponctuellement jusqu'à 2,0 m de profondeur. Sur la 
moitié Nord, ils sont présents jusqu'à 1,3/2,5 m de profondeur. Ces sols présentent 
des caractéristiques mécaniques faibles à moyennes. Au droit du sondage PD1, les 
sols sont très peu compacts jusqu'à 1,8 m de profondeur.  

 Des graves sableuses et argileuses sont rencontrées au-delà et jusqu'à 9,7/10,0 m 
de profondeur. Ces sols présentent des caractéristiques mécaniques moyennes à 
bonnes, avec des chutes de compacité dans les niveaux plus sableux. 

 Au-delà, on rencontre des sols argileux. 
 Le niveau de la nappe a été mesuré vers les cotes 76,3/76,4 m NGF (5,0/5,8 m de 
profondeur). Un niveau d'eau a déjà été mesuré à 4,0 m de profondeur à proximité 
du terrain. Les niveaux conventionnels de la nappe devront être validés à l'issue du 
suivi piézométrique en cours. 

 

    Risques naturels 
 

 Retrait / Gonflement : Le terrain est situé en zone d'aléa moyen à fort vis-à-vis du 
retrait et gonflement. 

 
    Ouvrage 

 
 Les bâtiments et les zones de stockage, de lavage et de traitement sont calés 
sensiblement au niveau du terrain naturel. 

 Les cuves sont situées dans une zone de rétention à la cote 79,3 m NGF, soit entre  
– 2,0 m/TN et – 3,0 m/TN. Les cuves seront enterrées de 80 cm par rapport à la 
plateforme (78,5 m NGF). 

 En l'absence d'éléments, les charges sur fondations sont supposées d’intensité 
faible. 

 
IV.2 – Approche générale de la Zone d'Influence Géotechnique 
 

La Zone d'Influence Géotechnique au sens de la norme NF P 94-500 constitue la zone 
d'interaction entre l'ouvrage, le terrain et son environnement. 

 
Après examen des hypothèses géotechniques, la Zone d'Influence Géotechnique prend 

en compte l'ensemble du terrain.  
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IV.3 – Contraintes géotechniques 
 

Les risques géotechniques identifiés au stade de l'avant-projet conditionnant 
l’adaptation de l'ouvrage, sont les suivants: 

 Hétérogénéités entre les différents points de sondages réalisés. 
 Sols présentant un risque de retrait et/ou de gonflement. 
 Présence d'eau vis-à-vis des cuves. 

 
 
IV.4 – Principes constructifs envisageables pour l’avant-projet 
 

N.B. : Les choix constructifs sont du ressort de la maîtrise d’ouvrage ou de la maîtrise d’œuvre. 
 

Compte tenu des éléments précédents et dans la limite de la mission G2AVP, il pourra être 
envisagé les principes constructifs ci-après qui seront détaillés séparément dans les paragraphes 
suivants. 
 

 Principe de fondation 
 

Bâtiments :  
Fondations superficielles dans les sols fins 

 
Cuves : Radier dans les sols graveleux 

 
 

 Principe d'adaptation du dallage 
 

Dallage sur terre-plein 
 
 

 Eléments enterrés 
 

Cuve sous le niveau EH : Radier poids 
 
 

 Conditions de terrassement 
 

Pentes définitives des talus en déblai à 3H pour 2V 
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IV.4.1 – Fondations 
 
Références normatives :  
NF P 94-261 - Justification des ouvrages géotechniques - Eurocode 7 - Fondations superficielles, Juin 2013 
 
 

    Niveau de l’horizon de fondation 
 

Il pourra être envisagé de fonder les bâtiments dans les sols fins à partir de 1,2 m de 
profondeur par rapport au terrain naturel (ancrage compris). 

 
Il pourra être envisagé de fonder les cuves dans les sols graveleux à partir de 0,8 m 

de profondeur par rapport à la plateforme de la zone de rétention, soit à partir de la cote 
78,5 m NGF. 

 
Le radier devra être mis en œuvre sur une couche de réglage en GNT de 10 cm à 20 cm 

d'épaisseur. 
 

 
 
A ce stade d'avant-projet (mission G2AVP), le maillage des sondages réalisés a permis de 
définir un principe de fondation. Une densification de ce maillage dans le cadre d'une 
mission de type G2PRO permettrait d'établir des quantitatifs en vue de la consultation des 
entreprises.  
 
 
 
     Contrainte 
 

Dans les conditions énoncées ci-dessus, la contrainte aux états limites de service dans 
ce niveau, sous une charge verticale centrée, peut être estimée, en première approche, à : 
 

Sols limoneux : qELS  0,2 MPa (20 t/m2) 
 

Sols graveleux : qELS  0,4 MPa (40 t/m2) 
 

Dans le cas éventuel de charges inclinées, cette contrainte devra être réduite (en fonction 
de la nature du sol, de l’angle d’inclinaison de la charge, de l’encastrement et de la largeur de la 
fondation). 

 
 

    Tassements 
 

L’amplitude des tassements devra être calculée dans le cadre d'une mission G2PRO. 
 
 
Des descentes de charge hétérogènes peuvent conduire à des tassements différentiels 
prohibitifs. L’amplitude des tassements devra être calculée dans le cadre d'une étude 
complémentaire (mission G2PRO) après communication des descentes de charges réelles 
et du plan de fondation.  
 

Remarque importante 

Remarque importante 
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    Sujétions d’exécution  
 

Les principes généraux d'exécution devant être retenus, à ce stade de l’étude, sont les 
suivants : 

 Les fondations devront être réalisées conformément au DTU 13.1. 
 L'ensemble des fondations de l'ouvrage devra impérativement être établi sur un sol 

d'assise homogène (sols de nature et compacité identiques).  
 Les fondations devront être coulées immédiatement après l’ouverture des fouilles sur 

un fond de fouille propre et sec. La présence éventuelle d’eau météorique en fond de 
fouille nécessitera un épuisement et un curage supplémentaire. 

 
 
 
A ce stade d'avant-projet, seuls des principes généraux d’exécution peuvent être indiqués. 
Les choix constructifs sont du ressort de la maîtrise d'œuvre et les sujétions d’exécution 
devront faire l’objet d’une étude détaillée dans le cadre d'une mission de type G2PRO et 
devront être validées dans le cadre d'une mission de type G3. 
 
 
 
 

IV.4.2 – Dallage  
 

La réalisation d'un dallage sur terre-plein peut être envisagée. 
 
Sans connaissance des conditions de réalisation du chantier (période, état hydrique des 

sols, phasage), il a été pris l’hypothèse d’une plate-forme de type PST1/AR1 au moment des 
travaux. Dans ce cas et à titre d’exemple, la mise en œuvre de la structure sous dallage devra 
vérifier les points suivants : 
 
   décapage de l'intégralité des couches superficielles végétalisées ainsi que des 
éventuelles couches médiocres détériorées par l’eau ou les engins de terrassements ; 
 

  vérification visuelle d'un fond de forme homogène ; 
 
   compactage soigné du fond de forme ; 
 
   mise en œuvre d'une couche de forme en Grave Non Traitée (GNT 0/20 ou 0/31,5) 
d'une épaisseur minimale de 0,4 m. 
 
 

Rappelons que les conditions d'exécution des travaux (conditions météorologiques, 
matériel utilisé, choix des matériaux, …) sont prépondérantes afin d'obtenir le résultat attendu et 
qu'elles ne peuvent être définies précisément à ce stade de l'étude. A défaut, seul un exemple 
peut être donné selon des conditions hypothétiques. Les épaisseurs de décapage, la 
nécessité d'interposer un géotextile et l'épaisseur de la couche de forme seront étudiées 
et validées en fonction des conditions réelles de chantier lors d'une étude géotechnique 
de type G3. 
  

Remarque importante 
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Les modules d'élasticité ont été estimés à partir des caractéristiques mécaniques 
mesurées in situ : 
 

Nature de sol Es (MPa) 

Sols fins 38 

Sols graveleux 90 
 
 
Le dallage sera conçu et réalisé conformément au D.T.U.13.3 de mars 2005. 

 
La portance de la couche de forme sera validée au moyen d'essais à la plaque (selon la 

norme NF P 94-117) dont le critère de réception sera : 
 

  module de Westergaard  Ks  50 MPa/m. 
 
 

IV.4.3 – Conditions de terrassements 
 

Les travaux de terrassement devront s’opérer selon les règles de l’Art. 
 
 

    Traficabilité / 1ère approche de la plate-forme PST / AR 
 
Après décapage et purge des couches superficielles végétalisées, le sol sera constitué 

essentiellement de formations limono-argileuses. L’état hydrique de ces matériaux fins influence 
de façon importante leur portance.  
 

Dans des conditions hydriques favorables, on devrait se situer dans le cas d'une  
PST2 / AR1. Dans des conditions hydriques défavorables, on se situera dans le cas d'une  
PST1 / AR1, voire PST0 / AR0. 
 

Nous attirons l’attention sur les éventuels problèmes de portance médiocre en 
période humide qui pourraient nécessiter la mise en œuvre d'une couche de forme pour 
assurer la traficabilité du site. 
 
 

    Terrassabilité 
 

Etant donné la nature des sols rencontrés, des moyens de terrassement classiques 
pourront être utilisés. 
 
 

    Talutage 
 

Les pentes naturelles des talus en déblais dans les matériaux limono-argileux pourront 
être de l’ordre de 3H pour 2V à en phase définitive, pour une hauteur de terrassement de l'ordre 
de 3 m. 
 

Afin de limiter le ravinement, les talus devront être protégés à l’aide d’un polyane par 
exemple. 
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IV.4.4 – Dispositions vis-à-vis de l'eau 
 

Lors de la campagne de sondages, nous avons observé un niveau d’eau vers  
76,4 m NGF (– 5,0/5,8 m/TN). Un niveau d'eau a déjà été mesuré à 4,0 m de profondeur autour 
du secteur étudié.  

 
Le suivi piézométrique mené sur un an permettra de définir les niveaux d'eau 

conventionnels. 
 
 

    Phase provisoire 
 

L’ouverture de la fouille au droit des cuves pourra nécessiter selon la période de 
réalisation des travaux, l’exécution d’un pompage provisoire en fond de fouille pour permettre 
la réalisation du radier. 
 
 

    Phase définitive 
 

Si le niveau EH est défini au-dessus de la base des cuves, il faudra prévoir la 
réalisation d'un radier poids calculé pour reprendre les sous-pression liées à la poussée de l'eau. 

 
 

IV.4.5 – Voiries 
 
Ouvrages de référence : 
Guide technique de réalisation des remblais et couches de forme - SETRA / LCPC, septembre 1992 (GTR). 
Manuel de conception des chaussées neuves à faible trafic - LCPC / SETRA, juillet 1981. 
Guide régional des chaussées : Gestion Construction Entretien – Echange d'expériences sur les routes 
départementales, mars 2004. 
 

    Hypothèses 
 

En l'absence d'élément concernant les caractéristiques des voiries, il a été pris les 
hypothèses suivantes : 
 

 Voiries en profil rasant (ni remblai, ni déblai significatifs) 
 Trafic : T4 (20 PL/jour/sens + 15 tracteurs/jour/sens) 
 Durée de service : 10 ans 
 Taux de croissance annuel : 0 % 

 
A partir de ces hypothèses, il a été considéré un trafic cumulé N = 6,3.104 
 
 

    Partie supérieure des terrassements (PST) et classe d'arase (AR) 
 

Après décapage et purge des couches végétalisées, le sol support sera constitué 
essentiellement de formations limono-argileuses de classe A1 et A2. L’état hydrique de ces 
matériaux influence de façon importante leur portance.  
 

Dans des conditions hydriques favorables, on devrait se situer dans le cas d'une  
PST2 / AR1. Dans des conditions hydriques défavorables, on se situera dans le cas d'une 
PST1 / AR1, voire PST0 / AR0.
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Dans tous les cas, afin d'obtenir une portance à long terme de la plate-forme suffisante, il 
sera nécessaire de mettre en œuvre une couche de forme. 
 
 

    Couche de forme 
 
Les caractéristiques de la couche de forme (nature des matériaux et épaisseurs) sont 

données dans le Fascicule II du Guide GTR 1992. 
 

Afin d'obtenir une plateforme de portance PF2 (EV2 > 50 MPa), il sera nécessaire de 
réaliser une couche de forme dont des caractéristiques sont présentées à titre d'exemple dans le 
tableau ci-après. 
 

  
PST0 / AR0 

Conditions hydriques 
défavorables 

PST1 / AR1 
Conditions hydriques 

défavorables 

PST2 / AR1  
Conditions hydriques 

favorables 

Epaisseur 
de couche 
de forme 

Matériau 
granulaire type D3 1,0 m avec géotextile 0,75 m 

(0,6 m avec géotextile) 
0,5 m 

(0,4 m avec géotextile) 

Sol en place  
traité Non adapté 0,5 m 

(en 2 couches) 0,35 m 

 
 

La portance du sol support après mise en place de la couche de forme devra être vérifiée 
à l’aide d’essais à la plaque avec comme critères de réception : 
 

 Rapport EV2/EV1 ≤ 2 
 Module de réaction EV2 > 50 MPa 

 
 

    Exemple de structure type de chaussée 
 

Le tableau établi ci-après donne un exemple de structure minimale à mettre en œuvre 
après obtention d'une assise de portance PF2 : 
 

 Voirie "lourde" 
Trafic T4 (35 PL/jour/sens) 

Couche de Roulement Béton Bitumineux 

Couche de base 15 cm G.N.T. 0/20 

Couche de fondation 6 cm G.N.T. 0/31,5 

 
 

Des structures équivalentes ou l’adaptation de cette structure pourront être proposées par 
l’entreprise en fonction des matériaux choisis et devront être validées dans le cadre d'une mission 
G3). 
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IV.4.6 – Rejet des eaux pluviales 
 

    Hypothèses 
 

Les caractéristiques relevées sont les suivantes : 
 

Horizon testé Graves sablo-argileuses 

Ordre de grandeur de perméabilité  1.10-5 m/s 

Niveau de nappe considéré (hypothèse) 4,0 m/TN 

Profondeur du substratum 10,0 m/TN 
 

 
    Exemple de prédimensionnement d'un puits d'infiltration 

 
La capacité d'infiltration d'un puits d'infiltration a été établie à partir de la méthode de 

Dupuit. 
 

En prenant le cas d'un puits busé  1000, descendu à – 5,0 m/TN et un fil d'eau supposé 
à – 0,5 m/TN, on obtient : 
 

Débit d'infiltration 1,3 m3/h (0,36l/s) 

Capacité de stockage 2,7 m3 
 

Le nombre de puits d'infiltration reste à déterminer en fonction des surfaces 
imperméabilisées et de l'événement pluvieux de référence retenu par le concepteur. 
 
 

Afin de s'assurer du bon fonctionnement du dispositif, il sera important d'interconnecter 
les puits d'infiltration, et de prévoir un trop plein, avec un rejet calibré vers le réseau 
hydrographique superficiel (fossés) ou vers un réseau pluvial. 
 
 
Remarque : Compte tenu des fortes épaisseurs de limons, une solution d'infiltration superficielle 
de type tranchées d'infiltration, noue ou bassin d'infiltration n'est pas adaptée. 
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V – SUITE DE L’ETUDE  
 
 

Conformément à l’enchainement des missions géotechniques de la norme  
NF P 94-500 de Novembre 2013, une étude géotechnique de conception phase PROJET 
(mission G2PRO) doit être réalisée afin de réduire les risques géotechniques. Cette mission 
permettra en particulier : 
 

 de déterminer les niveaux conventionnels EB, EH et EE au droit de l’ouvrage ;  
 de valider le modèle géologique ainsi que les caractéristiques géotechniques.  
 de valider et dimensionner les dispositions spécifiques vis-à-vis de l'eau ; 
 d'optimiser le projet (profondeurs de fondation, calculs de tassements, …) ; 

 
 
 
 
 GFC reste à la disposition du demandeur pour fournir les renseignements qu'il pourrait 
désirer et pour participer à la suite de la mission. 
 
 
 
N.B. : Les conclusions du présent rapport sont données sous réserve des documents joints ci-
après : 
 -  Conditions générales des missions géotechniques ; 
 -  Classification des missions géotechniques types ; 
 -  Schéma d’enchaînement des missions géotechniques types ; 
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Norme NF P 94-500 (Novembre 2013) 
 

CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE 
 
 

1. Cadre de la mission  
 
Par référence à la norme NF P 94-500 sur les missions d’ingénierie géotechnique,  il appartient au maître d'ouvrage et à 
son maître d'œuvre de veiller à ce que toutes les missions d’ingénierie géotechnique nécessaires à la conception puis à 
l'exécution de l'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et confiées à des hommes de l'Art. 
 
L'enchaînement des missions d’ingénierie géotechnique suit la succession des phases d'élaboration du projet, chacune de 
ces missions ne couvrant qu'un domaine spécifique de la conception ou de l'exécution. En particulier : 
 les missions d’étude géotechnique préalable (G1), d’étude géotechnique de conception (G2), d’étude et suivi 

géotechniques d’exécution (G3), de supervision géotechnique d’exécution (G4) sont réalisées dans l’ordre successif ; 
 exceptionnellement, une mission confiée à notre société peut ne contenir qu’une partie des prestations décrites dans 

la mission type correspondante après accord explicite, le client confiant obligatoirement le complément de la mission 
à un autre prestataire spécialisé en ingénierie géotechnique ; 

 l’exécution d’investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité des travaux exécutés à 
ceux contractuellement commandés et sur l’exactitude des résultats qu’elle fournit ; 

 toute mission d’ingénierie géotechnique n’engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict, d’une 
part, des objectifs explicitement définis dans notre proposition technique sur la base de laquelle la commande et ses 
avenants éventuels ont été établis, d’autre part, du projet du client décrit par les documents graphiques ou plans cités 
dans le rapport ; 

 toute mission d’étude géotechnique préliminaire de site, d’étude géotechnique d’avant-projet ou de diagnostic 
géotechnique exclut tout engagement de notre société sur les quantités, coûts et délais d’exécution des futurs ouvrages 
géotechniques.  

De convention expresse, la responsabilité de notre société ne peut être engagée que dans l’hypothèse où la mission 
suivante d’étude géotechnique de projet lui est confiée ; une mission d’étude géotechnique de conception phase projet 
G2-PRO engage notre société en tant qu’assistant technique à la maîtrise d’œuvre dans les limites du contrat fixant 
l’étendue de la mission et la (ou les) partie (s) d’ouvrage (s) concerné (s). 
 
La responsabilité de notre société ne saurait être engagée en dehors du cadre de la mission  d’ingénierie géotechnique 
objet du rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou à son environnement nécessite la réactualisation 
du rapport géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission. 
 

2. Recommandations 
 
Il est précisé que l'étude géotechnique repose sur une reconnaissance du sol dont la maille ne permet pas de lever la 
totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités, naturelles ou du fait de l'homme, des 
discontinuités et des aléas d'exécution peuvent apparaître compte tenu du rapport entre le volume échantillonné ou testé 
et le volume sollicité par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités éventuelles peuvent être limité en extension. 
Les éléments géotechniques nouveaux mis en évidence lors de l'exécution, pouvant avoir une influence sur les conclusions 
du rapport, doivent immédiatement être signalés à l’ingénierie géotechnique chargée de l’étude et suivi géotechniques 
d'exécution (mission G3) afin qu'elle en analyse les conséquences sur les conditions d'exécution voire la conception de 
l'ouvrage géotechnique. 
 
Si un caractère évolutif particulier a été mis en lumière (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, 
tourbe), l'application des recommandations du rapport nécessite une validation à chaque étape suivante de la conception 
ou de l'exécution. En effet, un tel caractère évolutif peut remettre en cause ces recommandations notamment s'il s'écoule 
un laps de temps important avant leur mise en œuvre. 
 

3. Rapport de la mission 
 
Le rapport géotechnique constitue le compte-rendu de la mission d’ingénierie géotechnique définie par la commande au 
titre de laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en tête. A défaut de clauses spécifiques contractuelles, 
la remise du rapport géotechnique fixe la fin de la mission.  
 
Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable. Les deux exemplaires 
de référence en sont les deux originaux conservés : un par le client et le second par notre société. Dans ce cadre, toute 
autre interprétation qui pourrait être faite d'une communication ou reproduction partielle ne saurait engager la 
responsabilité de notre société. En particulier l'utilisation même partielle de ces résultats et conclusions par un autre maître 
d'ouvrage ou par un autre constructeur ou pour un autre ouvrage que celui objet de la mission confiée ne pourra en aucun 
cas engager la responsabilité de notre société et pourra entraîner des poursuites judiciaires. 
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Norme NF P 94-500 (Novembre 2013) 
 

CLASSIFICATION DES MISSIONS TYPES D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE  
 

L’enchaînement des missions d’ingénierie géotechnique (étapes 1 à 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour 
contribuer à la maîtrise des risques géotechniques. Chaque mission s’appuie sur des données géotechniques adaptées issues d’investigations 
géotechniques appropriées.  
ÉTAPE 1 : ÉTUDE GÉOTECHNIQUE PREALABLE  (G1) 
Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et coûts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre de la mission 
d’étude géotechnique de conception (étape 2).Elle est  à la charge du maître 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 première identification des risques géotechniques d’un site : 
— Faire une enquête documentaire sur le cadre géotechnique du site et l’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 modèle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une 
première 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 synthèse des données géotechniques à ce stade d’étude (première approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, 
ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment  fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations 
de sols). 
 
ÉTAPE 2 : ÉTUDE GÉOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2) 
Cette mission permet l’élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques importants 
identifiés. Elle est  à la charge du maître d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maîtrise d’œuvre ou intégrée à 
cette dernière. Elle comprend trois phases : 
Phase Avant-Projet (AVP) 
Elle est réalisée au stade de l’avant-projet de la maîtrise d’œuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées. 
— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats. 
— Fournir un rapport donnant les hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade de l’avant-projet, les principes de construction 
envisageables (terrassements, soutènements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions 
générales  vis-à-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 de la maîtrise d’œuvre 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 synthèse des hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des 
paramètres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages géotechniques (terrassements, 
soutènements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-à-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 maître d’ouvrage pour l’établissement des Contrats de 
Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques. 
— Établir ou participer a la rédaction  des documents techniques nécessaires et suffisants  à la consultation des entreprises pour leurs études de 
réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges particulières, cadre de 
bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel). 
— Assister éventuellement le Maître d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer à la finalisation des 
pièces  techniques des contrats de  travaux. 
 
ÉTAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G4, distinctes et simultanées) 
ÉTUDE ET SUIVI GÉOTECHNIQUES D’EXÉCUTION (G3) 
Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en œuvre à temps de mesures correctives d’adaptation ou 
d’optimisation. Elle est confiée à l’entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT. Elle comprend 
deux phases interactives : 
Phase Étude 
— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les 
résultats. 
— Étudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’une note d’hypothèses 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 contrôles à 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. 
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Phase Suivi 
— Suivre en continu les auscultations et l’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 à l’établissement du dossier 
d’interventions ultérieures sur l’ouvrage (DIUO). 
 
 
SUPERVISION GÉOTECHNIQUE D’EXÉCUTION (G4) 
Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothèses géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et  suivi géotechniques 
d’exécution. Elle est à la charge du maître d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maîtrise d’œuvre ou intégrée à 
cette dernière. Elle comprend deux phases interactives : 
Phase Supervision de l’étude d’exécution 
—  Donner un avis sur la pertinence des hypothèses géotechniques de l’étude géotechnique d’exécution, des dimensionnements et méthodes 
d’exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par l’entrepreneur, du plan de contrôle, 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 l’entrepreneur 
(G3), du comportement tel qu’observé par l’entrepreneur de l’ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de l’adaptation ou de l’optimisation de 
l’ouvrage géotechnique proposée par l’entrepreneur (G3). 
— Donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO. 
 
 
DIAGNOSTIC GÉOTECHNIQUE (G5) 
Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’un ouvrage, il peut être nécessaire de procéder, de façon strictement limitative, à 
l’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 l’ouvrage existant. 
— Définir, après enquête documentaire, un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en 
exploiter les résultats. 
— Étudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple soutènement,  causes géotechniques d’un désordre) dans le cadre 
de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans l’étude de l’état général de l’ouvrage existant. 
— Si ce diagnostic conduit à modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur l’ouvrage existant, des études géotechniques de 
conception et/ou d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément à l’enchaînement 
des missions d’ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3). 
 
 

 
ENCHAINEMENT DES MISSIONS D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE 

 
 

 
Enchaînement 
des missions 

G1 à G4 

 
Phases de 
la maîtrise 
d'œuvre 

 
Mission 
d'ingénierie 
géotechnique (GN) 

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 : 
Étude 
géotechnique 
préalable (G1) 

 Étude géotechnique préalable 
(G1) Phase Étude de Site (ES) 

Spécificités 
géotechniques 
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Première 
identification 
des risques 
présentés 
par le site 

Fonction 
des données existantes et 
de la complexité 
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préliminaire, 
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spécificités 
du 
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de la complexité 
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Étape 2 : Étude 
géotechnique 
de conception 
(G2) 

APD/AVP Étude géotechnique de conception 
(G2) 
Phase Avant-projet (AVP) 

Définition et 
comparaison 
des solutions 
envisageables 
pour le projet 
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préventives pour 
la réduction des 
risques identifiés, 
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correctives 
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survenance 

Fonction du site et de la 
complexité 
du projet (choix 
constructifs) 
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complexité 
du projet (choix 
constructifs) 

DCE/ACT Étude 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 : 
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de réalisation 
(G3/G4) 

 À la charge 
de 
l'entreprise 

À la charge 
du maître 
d'ouvrage 

   

EXE/VISA Étude et suivi 
géotechniques 
d'exécution 
(G3) Phase 
Étude (en 
interaction avec 
la phase Suivi) 

Supervision 
géotechnique 
d'exécution (G4) 
Phase 
Supervision de 
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avec la phase 
Supervision du 
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correctives, 
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management des 
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capitalisation des 
retours 
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Fonction 
des méthodes 
de construction et des 
adaptations proposées si
des risques identifiés 
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 DET/AOR Étude et suivi 
géotechniques 
d'exécution 
(G3) 
Phase Suivi 
(en 
interaction 
avec la 
phase 
Étude) 

Supervision 
géotechnique 
d'exécution (G4) 
Phase 
Supervision du 
suivi 
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d'exécution (en 
interaction 
avec la phase 
Supervision de 
l’étude) 

Exécution 
des travaux en 
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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 

À 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 
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COMPOSITION :
% Dossier  : 19566.21

Ville :
Projet :

Date d'essai : 09/08/2021

Type d'essai : Proctor Normal Matériau
Moule utilisé : Moule CBR D max : 0.4 mm

% > 20 mm :
s blocs : 2.7  t/m3

COMPACTAGE PROCTOR

COURBE DE POINCONNEMENT
Enfoncement Force Pression

en mm KN MPa
1.25 2.62 1.35

2 3.16 1.63
2.5 3.44 1.78
5 4.78 2.47

7.5 5.73 2.96
10 6.55 3.39

Observation :

Matériaux

Résultats (hors correction granulométrique)

ESSAI PROCTOR ET I.P.I

NFP 94-093, NFP 94-078, NFP 98-231.1

A Verfeil

Densité sèche (t/m3)

Le 10/08/2021

LE PIN (82)
Centrale de Méthanisation

SP5 - 0.7 m

26IPI

16.6
1.55

Limon bariolé + ou - 
argileux silteux
 + 2% Chaux

Teneur en eau (%)
Résultats (avec correction granulométrique)

Teneur en eau (%) - NF P 94-050
Densité sèche (t/m3)

16.6
1.55
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COMPOSITION :
% Dossier  : 19566.21

Ville :
Projet :

Date d'essai : 13/08/2021

Type d'essai : Proctor Normal Matériau
Moule utilisé : Moule CBR D max : 0.4 mm

% > 20 mm :
Déformation de l'éprouvette - G :0.21 % s blocs : 2.7  t/m3

COMPACTAGE PROCTOR

COURBE DE POINCONNEMENT
Enfoncement Force Pression

en mm KN MPa
1.25 2.89 1.49

2 3.96 2.05
2.5 4.40 2.27
5 6.40 3.31

7.5 7.67 3.96
10 8.44 4.36

Observation :

Teneur en eau (%)
Résultats (avec correction granulométrique)

Teneur en eau (%) - NF P 94-050
Densité sèche (t/m3)

22.5
1.48

I.CBR immersion

22.5
1.48

Limon bariolé + ou - 
argileux silteux
 + 2% Chaux

Le 13/08/2021

LE PIN (82)
Centrale de Méthanisation

SP5 - 0.7 m

33

A Verfeil

Densité sèche (t/m3)

Matériaux

Résultats (hors correction granulométrique)

ESSAI PROCTOR ET I.CBR immersion

NFP 94-093, NFP 94-078, NFP 98-231.1
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COMPOSITION :
% Dossier  : 19566.21

Ville :
Projet :

Date d'essai : 09/08/2021

Type d'essai : Proctor Normal Matériau
Moule utilisé : Moule CBR D max : 1 mm

% > 20 mm :
s blocs : 2.7  t/m3

COMPACTAGE PROCTOR

COURBE DE POINCONNEMENT
Enfoncement Force Pression

en mm KN MPa
1.25 2.89 1.49

2 3.56 1.84
2.5 3.82 1.97
5 5.11 2.64

7.5 5.89 3.04
10 6.44 3.33

Observation :

Limon bariolé + ou - 
argileux silteux
 + 2% Chaux

Teneur en eau (%)
Résultats (avec correction granulométrique)

Teneur en eau (%) - NF P 94-050
Densité sèche (t/m3)

16.0
1.53

LE PIN (82)
Centrale de Méthanisation

SP7 - 0.7 m

29IPI

16.0
1.53Densité sèche (t/m3)

Le 10/08/2021

ESSAI PROCTOR ET I.P.I

NFP 94-093, NFP 94-078, NFP 98-231.1

A Verfeil

Matériaux

Résultats (hors correction granulométrique)
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COMPOSITION :
% Dossier  : 19566.21

Ville :
Projet :

Date d'essai : 13/08/2021

Type d'essai : Proctor Normal Matériau
Moule utilisé : Moule CBR D max : 1 mm

% > 20 mm :
Déformation de l'éprouvette - G :0.22 % s blocs : 2.7  t/m3

COMPACTAGE PROCTOR

COURBE DE POINCONNEMENT
Enfoncement Force Pression

en mm KN MPa
1.25 2.56 1.32

2 3.44 1.78
2.5 3.89 2.01
5 5.51 2.85

7.5 6.44 3.33
10 7.15 3.70

Observation :

Matériaux

Résultats (hors correction granulométrique)

ESSAI PROCTOR ET I.CBR immersion

NFP 94-093, NFP 94-078, NFP 98-231.1

A Verfeil

Densité sèche (t/m3)

Le 13/08/2021

LE PIN (82)
Centrale de Méthanisation

SP7 - 0.7 m

29I.CBR immersion

23.1
1.45

Limon bariolé + ou - 
argileux silteux
 + 2% Chaux

Teneur en eau (%)
Résultats (avec correction granulométrique)

Teneur en eau (%) - NF P 94-050
Densité sèche (t/m3)

23.1
1.45
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