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Chapitre 1 – MISSION

LʼOGEC Le Rebours nous a confié une étude géotechnique dʼavant-projet pour le projet
dʼextension du lycée Le Rebours, au :

44 Boulevard Auguste Blanqui
PARIS 13

Cette étude s'inscrit dans le cadre des missions géotechniques normalisées (NF P94-500 –
décembre 2006) comme une mission de type G12 (le détail des missions est repris en
annexe).

Les missions de type G1 excluent toute approche des quantités, délais et coûts d'exécution
des ouvrages qui entrent dans le cadre exclusif d'une mission d'étude de projet géotechnique
G2.
Le modèle géotechnique proposé dans cette étude sʼinscrit dans une phase dʼavant-projet. A
titre de comparaison avec les missions dʼingénierie généraliste (loi MOP 1985), les missions de
type G12 correspondent à lʼesquisse niveau APS.
Pour la conception des ouvrages, la norme NF P94-500 impose de poursuivre la mission G12
par la réalisation des missions dʼétude et de suivi géotechnique dʼexécution (missions G2 à
G4).
Les missions géotechniques ont pour but dʼappréhender le milieu naturel et de diminuer les
aléas y afférant. Cette réduction de lʼaléa se fait par étapes successives, allant du général au
particulier, de la reconnaissance globale à la reconnaissance locale, en adaptant les
investigations et les études à la sensibilité réelle du projet�:

- Les missions dʼavant-projet type G1 qui ont pour but dʼidentifier les aléas majeurs et
de donner les principes généraux pour en limiter les conséquences.

- Les missions de projet type G2 qui ont pour but dʼidentifier les aléas importants et les
dispositions pour en réduire les conséquences.

- Les missions dʼexécution type G3/G4 qui ont pour but dʼidentifier les aléas résiduels
et les dispositions pour en limiter les conséquences.
Remarques :

- L'exploitation et l'utilisation de ce rapport doivent respecter les "conditions
d'exploitation et de validité des études de sols" décrites en annexe.

- Le maître d'ouvrage devra nous informer de la DROC (date réelle d'ouverture de
chantier) et faire réactualiser le présent rapport en cas de modification du projet ou
d'ouverture du chantier plus de 2 ans après la date du présent rapport.

Les éléments de prédimensionnement et les recommandations de cette étude sʼappuient sur
les textes réglementaires suivants�:

 NF P94-500 - Missions dʼingénierie géotechnique - Classification et spécifications.
 DTU 13.11 et DTU 13-12 - Fondations superficielles.
 DTU 13.2 - Fondations profondes.
 NF 11-300 - Exécution des terrassements.
 DTU 13.3 - Dallages.
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Chapitre 2 – RAPPEL DES PIECES DU DOSSIER

2.1. - Rapports géotechniques antérieurs

Les paragraphes et le tableau ci-dessous récapitule les missions et documents antérieurs
supposés connus, traitant de la parcelle :

a.Février 1985�: Rapport de sol - La Souterraine
- Travaux réalisés�: Dans le cadre de la construction dʼun escalier de secours attenant au

bâtiment principal, 4 forages de reconnaissance inclinées ont été réalisés jusquʼà 15m de
profondeur avec 1 essai pressiomètrique tous les mètres.

-  Conclusions�: Le rapport de sol concluait sur la présence dʼanomalies interprétées
comme  des carrières remblayées. Ces anomalies enregistrées étaient situées aux
profondeurs suivantes�:

S1�: entre 13,5m et 16,0m et entre 10,0 et 11,5m�;
S2�: entre 14m et 16m
S3�: entre 13,5m et 15,0m
S4�: entre 14,5m et 16,5m

b.Juillet 1990�: Rapport dʼétude de faisabilité géotechnique
(G12) - Sol Conseil Sondage

- Travaux réalisés�: Dans le cadre de la construction dʼun gymnase enterré à lʼarrière du
bâtiment principal, 5 sondages ont été réalisés jusquʼà 20m dont deux ont fait lʼobjet dʼun
essai pressiomètrique tous les mètres.

- Interprétation�: Le rapport de sol concluait sur la présence dʼanomalies dans lʼhorizon du
Calcaire Grossier qui pouvait être due soit à la présence dʼune ancienne carrière, soit à
une altération prononcée du Calcaire Grossier par les anciennes eaux de la Bièvre.
Aucun vide franc nʼy avait toutefois été rencontré.

-  Conclusion�: Il a été préconisé un système de fondation par semelles filantes avec
condition anti-fontis de 6m, dimensionnées avec une contrainte admissible en ELS de 3
bars.

c.Août 1990�: Rapport géotechnique complémentaire dʼétude -
Sol Conseil Sondage

-  Travaux réalisés�: Suite à un avis de lʼIGC préconisant la réalisation de travaux de
confortements des anomalies interprétées comme des carrières, une campagne de
sondages complémentaires a été entreprise afin de vérifier la nature de ces anomalies.
Pour cela, 5 sondages de reconnaissance ont été réalisés jusquʼà 18m, avec un maillage
très serré de 5 à 6m.

- Interprétation�: La présence de zones de faiblesses a été confirmée entre les cotes 28,7
m NGF et 36,1 m NGF. Lʼabsence totale de corrélation entre ces anomalie a permis de
confirmer lʼabsence de carrière  remblayées, mais dʼune désorganisation totale du calcaire
en raison de la présence de fractures et dʼune forte érosion.

- Conclusion�: Le système de fondation initialement préconisé a été confirmé.
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d.Mai 2003�: Rapport dʼétude géotechnique dʼavant projet
(G12) dans le cadre de lʼaménagement dʼun ascenseur

- Travaux réalisés�: Dans le cadre de la construction dʼune cage dʼescalier avec ascenseur
en mitoyen avec le gymnase existant, un sondage de reconnaissance jusquʼà 16m de
profondeur à partir du toit du gymnase a été réalisé, avec 9 essais pressiomètiques.

- Interprétation�: Aucune anomalie enregistrée.
-  Conclusion�: Aucune carrière souterraine nʼa été rencontrée au droit du sondage de

reconnaissance. Une solution de fondation par radier général ou micro-pieux a été
proposée.

2.2. - Plans et documents du projet

Afin de réaliser notre mission, les documents suivants nous ont été transmis�:

Support Échelle Altimétries Date de
réalisation

Plan de masse et
parcellaire PDF 1/500 Non renseignées

Plan des niveaux PDF 1/250 Non renseignées
Plan en détail de
lʼamphithéâtre PDF 1/250 Non renseignées

Vue en coupe du projet PDF 1/100 Non renseignées

Novembre 2011

Descentes de charges au
droit du bâtiment B PDF / Non renseignées

Cotes altimétriques des
différentes zones de

lʼexistant
Mail du

30/01/12 / NGF
Janvier 2012

Tableau 1. Liste des documents transmis
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Chapitre 3 -  TRAVAUX EXECUTES

3.1. - Travaux in situ

La campagne de reconnaissance des sols a été effectuée entre Décembre 2011 et Janvier
2012 et a compris la réalisation de�:

a. Bâtiment A
 2 sondages pressiomètriques (SP1 et SP2) réalisés jusquʼà 18m de profondeur.

Ces sondages ont été exécutés à lʻaide dʼune machine démontable en satellite avec un
trépan en rotation seule et une boue de forage biodégradable.

 1 essai pressiomètrique tous les mètres dans chaque forage.
Ces essais permettent de mesurer les caractéristiques mécaniques des sols.
Lʼinterprétation des résultats  de ces essais est fournie en annexe.

 La réalisation de deux dégagements de fondations (P1 et P2)
 1 essai au pénétromètre dynamique (PD1 et PD2) au fond de chacune des fouilles et

descendu jusquʼau refus de lʼappareil

b. Bâtiment B
 3 sondages pressiomètriques (SP3 à SP5) réalisés jusquʼà 18m de profondeur.

Ces sondages ont été exécutés à lʻaide dʼune machine de forage avec un trépan en
rotation seule et une boue de forage biodégradable

 1 essai pressiomètrique tous les mètres dans chaque forage.
Ces essais permettent de mesurer les caractéristiques mécaniques des sols.
Lʼinterprétation des résultats  de ces essais est fournie en annexe.

 La réalisation de trois dégagements de fondations (P3 à P5)
Lʼimplantation des sondages est indiquée sur le plan joint en annexe.

Le relevé des coupes a été réalisé en observant les remontées de cuttings (terrain détruit par
lʼoutil de forage) par le fluide de forage. Le relevé des remontées de cuttings est fourni en
annexe. Cette méthode est imprécise et ne permet pas une finesse de relevé dʼun
carottage.
Remarque�: les sondages réalisés dans le cadre de cette mission sont des sondages
géotechniques et ne peuvent en aucun cas servir à détecter d'éventuelles pollutions des sols.

3.2. - Essais en laboratoire

Sans objet.
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Chapitre 4 – SYNTHESE GEOTECHNIQUE

4.1. - Étude de site

a.Situation
Le projet est situé sur une parcelle sise au 44 boulevard Auguste Blanqui à Paris dans le
13ème arrondissement.
Le projet est situé dans la vallée de lʼancien cours dʼeau de la Bièvre (axe globalement Nord –
Sud).
Le terrain présente un dénivelé de lʼordre de 5% vers le Nord avec la constitution de 3 plates-
formes�:

 Niveau Boulevard Blanqui : ≈50 m NGF
 Niveau rez-de-jardin�: 46,54 m NGF
 Niveau bungalow�: 45,8 m NGF

Figure 2�: Localisation du site - (extrait sous Google maps)

Projet
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b.Géologie

Figure 3�: Extrait de la carte géologique de la zone - (BRGM - Infoterre)
Légendes�:

Dʼaprès la carte géologique du BRGM, le sous-sol du site devrait être composé par la
succession des formations  suivantes�sous dʼéventuels remblais :

- Marnes et Caillasses
- Calcaire Grossier
- Fausses Glaises

Projet



G12 édition du SD SD PC 2011 01102 01-a 1 initial 9/30
mission 16/01/12 Ingénieur étude Chef de projet superviseur dossier Prestation Pièce état page

Extension du Lycée Le Rebours
44 Boulevard Auguste Blanqui – Paris 13

OGEC Le Rebours

c.Sensibilité�:
 Plan de prévention des risques et catastrophes naturelles�:

Les plans de prévention à prendre en compte pour lʼaménagement sur la ville de Paris sont
présentés ci-après�:

La commune a par ailleurs fait lʼobjet de onze arrêtés de catastrophe naturelle répertoriés ci-
après�:
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 Carrières :
Dʼaprès lʼatlas des carrières souterraines établi par lʼInspection Générale des Carrières, la
zone géographique entourant le projet est référencée comme ayant fait lʼobjet dʼextraction dans
lʼhorizon du Calcaire Grossier (feuille 27-50).
La carte de lʼIGC indique des extractions de lʼétage supérieur (bordées de jaune sur la carte)
au Nord-Est de la parcelle à environ une vingtaine de mètres. Ces extractions ont été
remblayées et les constructions fondées sur puits en gros béton ancrés au sein du Calcaire
Grossier.
En limite Sud-Est de la parcelle en mitoyenneté avec le boulevard Blanqui, une galerie est
relevée au sein de lʼétage inférieur du Calcaire Grossier (orange sur la carte). Cette dernière a
été confortée par des hagues puis bourrées.
Aucune extraction nʼa été mise en évidence sur la parcelle et ce jusquʼà la rue Vulpian (rive
gauche de lʼancien lit de la Bièvre).

Figure 4�: Extrait de la carte IGC 27-51
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 Dissolution de gypse :
La zone dʼétude nʼest pas située dans une zone réputée sensible aux phénomènes de
dissolution de bancs gypseux.

 Sensibilité des argiles�:
Le terrain du projet nʼest pas situé dans une zone réputée sensible aux phénomènes de retrait
/ gonflement des argiles.

 Hydrogéologie

Dʼaprès la carte établie par le BRGM, couvrant les risques de crue, inondation, ruissellement,
débordement de remontée de nappe, le terrain est situé dans une zone avec un risque de
nappe sub-affleurante (zone bleue sur la carte).
Ces zones dʼaléa fort correspondent à lʼancien lit mineur de la Bièvre.

Légendes        des       remontés        de        nappe

Projet
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4.2. - Nature des sols et caractéristiques mécaniques

Au droit de nos sondages, nous avons rencontré, la succession des horizons de sols
suivante�:

 Les remblais�
En partie basse du site, au nord de la parcelle (sondages SP3 à SP5 et P3 à P5), les
reconnaissances ont mis en évidence une couverture de remblais relativement épaisse. Ces
terrains composés dʼune matrice limoneuse renferment des débris divers (briques, cailloux
calcaire, …). Ces sols dʼorigine anthropique ont été mis en œuvre lors du comblement de
lʼancien lit de la Bièvre.
Les sondages qui ont mis en évidence cet horizon, lʼont recoupé sur des épaisseurs de l̓ ordre
de 5m.
Les pressions limites enregistrées y sont de 5 bars à 20 bars associées à des vitesses
dʼavancement en forage relativement homogènes et rapides (±200 à 300m/h). Les modules
pressiomètriques mesurés sont compris entre 30 et 140 bars.
Il sʼagit dʼun horizon anthropique majoritairement limoneux faiblement consolidé. Ces terrains
sont susceptibles de tasser dans le temps sous lʼaction de charges même faibles.

 Le Calcaire Grossier
Sous une dalle de béton de 25 cm et dʼune couche de forme au droit des sondages SP1 et
SP2, et directement sous les remblais au droit des autres sondages, les forages ont recoupé
un horizon calcaire plus ou moins résistant.
Cette formation, rattachée au toit de lʼhorizon du Calcaire Grossier, a été rencontrée jusquʼà la
fin des sondages.
Il a été rencontré des passages avec des vitesses dʼavancement rapides en forage à
différentes profondeurs dans tous les sondages. Ces passées à vitesses rapides nʼont
toutefois pas atteint la vitesse de saturation de lʼenregistreur et correspondent donc pas à des
vides francs.
La taille de ces anomalies est très variable, et est comprise entre 10 et 60 cm. Ces dernières
sont séparées par des niveaux plus résistants de 10cm à plus dʼun mètre de puissance. La
fréquence et lʼépaisseur de ces zones de faiblesses sont croissantes vers le Nord de la
parcelle.
Aucune corrélation altimétrique évidente nʼapparaît entre ces anomalies.
Les pressions limites enregistrées y sont de 2 à plus de 30 bars associées à des vitesses
dʼavancement en forages hétérogènes en «�dent de scie�». Les modules pressiomètriques
mesurés sont compris entre 10 et plus de 1000 bars.
Remarque�: Les valeurs obtenues en tête de sondage au droit du forage SP2 sont
anormalement faibles au regard des résultats obtenus dans les autres forages. Dans la
suite de cette étude, nous ne considérerons pas ces valeurs comme représentatives. Elles
seraient a priori faussées par un «�lavage�» des sols provoqué par un dysfonctionnement
de la pompe dʼinjection.
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4.3. - Recherche de carrière

Les carrières recensées au Nord du site ont été développées à partir du toit du Calcaire
Grossier, soit en souterrain en profitant de la pente du terrain naturel formée par les berges de
la Bièvre, soit directement à ciel ouvert.
Lorsque les exploitations ont été réalisées de manière souterraine, ces dernières ont été
développées à lʼaide de galeries de 1,4 et 1,6m de hauteur (relevés au 29 Boulevard Blanqui,
et rue des Cinq Diamants).
Les cotes altimétriques très variables et les épaisseurs très diverses et généralement
inférieures à 50cm des anomalies enregistrées en forage ne peuvent pas être dues à
dʼanciennes exploitations ou galerie souterraine.
Par ailleurs, avant la réalisation du gymnase, les campagnes de reconnaissance ont recoupé
en forage la formation des Marnes et Caillasses ce qui exclut dʼoffice lʼéventuelle présence
dʼune carrière à ciel ouvert au droit de ces sondages.
Nous interpréterons ces anomalies de la même façon que dans lʼétude de 1990, cʼest-à-dire
comme un morcellement important du Calcaire Grossier constituant le lit majeur de la Bièvre, et
dont lʼérosion par les eaux de cette rivière en est le seul acteur.

4.4. - Eau dans le sol

Notre mission ne prévoyait pas la mise en place de piézomètre.
Toutefois, les documents que nous exploitons indiquent un niveau phréatique présent autour
de la cote 31 m NGF.
Ce niveau dʼeau correspond à lʼancien cours dʼeau de la Bièvre.
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Chapitre 5 – EXISTANT / PROJET

5.1. - Existant

a. Bâtiment A
Le bâtiment principal construit coté Boulevard Auguste Blanqui est un immeuble de 1950 en
pierre de taille de 4 étages.
Lʼarrière du bâtiment jouxte un gymnase enterré construit en 1990 qui présente une structure
de poteau/poutre en béton armé. Le plancher bas de ce gymnase est situé à environ 6/7m
par rapport au niveau du Boulevard Blanqui et présente une hauteur sous plafond de 5m.
Deux dégagements de fondation ont été effectués en base du mur de refend séparant le
gymnase des vestiaires. Ces dégagements ont été réalisés jusquʼà la base des fondations
soit 65 cm par rapport au niveau supérieur de la dalle.
Un schéma des dégagements de fondation est présenté en annexe du présent rapport.
Ces dégagements ont permis de mettre en évidence une assise du bâtiment assurée par une
semelle filante de 30 cm de débord ancré directement au sein de lʼhorizon rocheux du Calcaire
Grossier.
Lors de la réalisation des forages implantés initialement dans lʼaxe médian le plus long du
gymnase, il semblerait que ces derniers aient rencontré sur chacun dʼeux, une longrine
directement sous le plancher. Lʼépaisseur de ces longrines nʼa pu être mesurée.
Il a été observé par ailleurs que la dalle est réalisée en plancher porté.

b.Bâtiment B
Le bâtiment B situé à la perpendiculaire du bâtiment principal, le long du mitoyen Nord-Est de
la parcelle est un ouvrage sur deux niveaux avec une structure en poteau-poutre en béton
armé. La couverture du bâtiment est constituée par un toit-terrasse.
Historiquement, la partie Sud de cet ouvrage, accueillant actuellement le réfectoire et une salle
des professeurs à lʼétage, a été construite en premier. Le niveau bas de cette partie de
lʼouvrage est enterré dʼun demi-niveau par rapport au bâtiment principal. La partie Nord de
lʼouvrage a quant à elle été construite postérieurement, avec des niveaux décalés par rapport
à la partie Sud compte tenu de la différence altimétrique du terrain entre ces deux parties.
Deux dégagements de fondation ont été effectués en façade Ouest de la partie Nord du
bâtiment. Ces dégagements ont été descendus jusquʼà 2,3m de profondeur et nʼont pas
permis de reconnaître la base des fondations. Les sols observés jusquʼà la base de ces
reconnaissances étaient composés uniquement par des remblais.
Ces deux dégagements ont permis de mettre en évidence une assise du bâtiment assurée
par des semelles isolées de 75 cm de côté reposant à 1,0m par rapport au niveau du terrain
sur des puits en béton de 50cm de débord et 1,5m de côté.
Un dégagement de fondation a par ailleurs été réalisé au niveau de la façade Est de la partie
Nord du bâtiment. Cette reconnaissance a permis de mettre en évidence une longrine sous le
mur de façade, reposant sur un mur en moellons descendu jusquʼà –2,3m par rapport au
niveau de la dalle. La base du mur repose directement dans des remblais limoneux marron.
A ce stade de lʼétude des reconnaissances de fondations complémentaires sont prévues, une
au droit de la partie Sud du bâtiment B (réfectoire) et une supplémentaire sur la façade Est de
la partie Nord.
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5.2. - Projet

a. Bâtiment A
Il est prévu de réaménager lʼintérieur de lʼactuel gymnase en auditorium et de construire en
surépaisseur au bâtiment principal à lʼaplomb du gymnase, un module sur trois niveaux
(phase définitive). Ce module sera réalisé en structure légère et reposera sur un groupe de
trois poteaux descendus jusquʼà la base du gymnase.
Au stade actuel du projet, une descente de charge maximale de 120 T est prévue en pied de
poteau.

Coupe du bâtiment A construit en surépaisseur – Extrait du DPC
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b. Bâtiment B
Il est prévu de surélever lʼensemble du bâtiment B par deux niveaux en structure légère
(bois). Un ascenseur sera aménagé en limite avec le gymnase, avec un niveau bas situé à
environ 1,5m par rapport à celui du gymnase.
Le projet prévoit de réutiliser la structure existante afin dʼassurer la reprise des descentes de
charges supplémentaires.
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Chapitre 6 – PRESCRIPTIONS GEOTECHNIQUES DʼAVANT-PROJET

6.1. - Problématique du projet

Sous réserve de lʼavis de lʼInspection Général des Carrières, lʼabsence démontrée de carrière
au droit du site permet de sʼaffranchir de travaux de confortement. Toutefois, le caractère très
fissuré du Calcaire Grossier nécessite de prendre des précautions particulières pour la
fondation des ouvrages.

a. Bâtiment A
Les caractéristiques mécaniques mesurées dans le Calcaire Grossier présent directement
sous la base des fondations reconnues du gymnase, et les dimensions de ces dernières
permettent de justifier une contrainte admissible en ELS de 3 bars.
Remarque�: cette même valeur avait été préconisée dans le rapport dʼétude de sol de 1990
pour le dimensionnement des fondations de lʼactuel gymnase.
Les dimensions actuelles des fondations ne permettent pas de reprendre les descentes de
charges attendues au projet.
Compte tenu des fortes concentrations de charges et du risque de tassement différentiel
entre les existants et les futurs ouvrages, il est déconseillé de faire reprendre les nouvelles
charges par lʼexistant.
Nous préconisons donc de désolidariser les futurs appuis des fondations existantes par la
réalisation un des systèmes de fondations suivants�:

- fondation par micro-pieux
- fondations isolées ancrées au sein du calcaire grossier.

b. Bâtiment B
Les dégagements de fondation opérés en façade Ouest du bâtiment ont mis en évidence un
système de fondations isolées par semelles ancrées sur des puits en gros béton.
Compte tenu des dimensions conséquentes des têtes de puits (50cm de débord et 1,5m de
large), nous supposons que ces derniers descendent jusquʼ au toit du Calcaire Grossier
identifié en forage à environ 4,2m de profondeur par rapport à la tête du puits.
Selon ces hypothèses, et dʼaprès les caractéristiques mécaniques mesurées au sein du
Calcaire Grossier, afin de respecter une valeur de tassement inférieure au centimètre, ce
système de fondations peut reprendre une contrainte à lʼELS de 8 bars, soit 155 Tonnes.
A priori, sous réserve de vérification des descentes de charge actuelles, les dimensions de ces
fondations sont suffisantes pour accepter un nouvel apport de charges dans la limite de
respecter la contrainte admissible définie plus haut.
Pour les fondations de la façade Est de lʼouvrage, des reconnaissances complémentaires sont
nécessaires afin de vérifier le système de fondation observé lors de cette étude. Si les
dégagements sont concordants, à savoir un système de fondation par prolongation de murs
porteurs jusquʼà 2m de profondeur et ancrés dans les remblais, une reprise en sous oeuvre
sera nécessaire. En effet, les caractéristiques médiocres des remblais ne permettent pas
dʼenvisager un surchargement des fondations actuelles sous risque dʼengendrer des
tassements importants. Dans le cas contraire, les reprises en sous-œuvre devraient pouvoir
être évitées.
La faisabilité du système de fondation pour cette partie de lʼouvrage sera précisée une fois les
reconnaissances complémentaires réalisées.
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6.2. - Fondation des nouveaux ouvrages

a.Fondation par semelles isolées

- Fondation du module en surépaisseur�:
La série de trois poteaux reprenant la charge de lʼouvrage viendra traverser le gymnase pour
reposer sur des semelles isolées ancrées dans le Calcaire grossier affleurant.
Compte tenu des dimensions attendues des nouvelles fondations et de lʼimplantation des
poteaux proche des appuis existants, les fondations futures devraient recouper celles
existantes. Les semelles filantes actuelles pourront donc être recouper à conditions que les
ouvertures opérées ne dépassent pas 10% du linéaire de la semelle. Dans les parties
démolies la charge sera transférée sur les semelles laissées en lʼétat par un longrinage.

- Fondation de lʼascenseur
Le niveau bas de la cage dʼascenseur devrait être calé autour de la cote 45,6m. Soit environ
2m par rapport au niveau de la base des fondations de lʼauditorium.
Dʼaprès les résultats des sondages des campagnes précédentes, les sols à cette profondeur
seront représentés par des remblais.
Nous préconisons donc dʼassurer la fondation de cet ouvrage par des appuis isolés
descendus jusquʼau toit du Calcaire Grossier et à minima à la même cote que les fondations
voisines existantes soit environ 43,5m NGF. Si ce niveau semble trop profond on pourra avoir
recours soit à des puits blindés soit à des micro-pieux.

 Horizon porteur et ancrage
Compte tenu de la proximité des fondations existantes, les nouveaux appuis seront ancrés
au même niveau que celle existante afin de ne pas créer dʼaffouillement.
On respectera donc un ancrage de 35cm sous la dalle existante.

 Valeurs de contrainte admissibles
Pour le calcul des ouvrages de fondations, on devra respecter le DTU 13.12. Pour une semelle
sous charge verticale centrée de largeur B, de longueur L, et dʼencastrement D, on a�:

qu = Kp .Ple* + γ .D

qc =
qu
2

qels =
qc
1,5 =

qu
3

Avec Qu�: contrainte ultime�; Qc�: contrainte de calcul�; Qels�: contrainte admissible�; Kp�: facteur de portance
fonction des dimensions de la fondation�; Ple�: pression limite nette équivalente

Pour une fondation désaxé par rapport à la charge, un calcul spécifique sera fait. Une longrine
de redressement pour sʼavérer nécessaire.

On notera que la contrainte ultime est fonction de la forme de la fondation et des charges
réelles apportées que nous ne connaissons pas à ce stade de lʼétude. La contrainte fournie
dans ce rapport est donc évaluée à partir de charges estimées et formes fictives. En fonction
des charges réelles, la contrainte pourra donc connaître des variations.

En première approche, au droit de nos sondages et selon les caractéristiques mécaniques
relevées, nous retiendrons les contraintes admissibles en état de service (ELS) de 3 bars
dans le Calcaire Grossier
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 Calculs de tassements
Dans le cadre des missions G2 et G3, et en fonction des charges réelles, on réalisera des
calculs de tassements afin que le BET Structures puisse vérifier quʼils sont compatibles avec
la structure prévue, et quʼil nʼy a pas lieu de modifier la contrainte.
Dans le cas de la fondation du poteau le plus chargé reprenant une partie de lʼouvrage en
surépaisseur du bâtiment A, et en prenant en compte uniquement le forage SP1 et avec une
contraint de 3 bars, on obtient en calcul un tassement de lʼordre de 1,4 cm.

Nous rappelons que la contrainte admissible est la plus petite des 2 valeurs, qc/1,5 et de celle
qui dispense de tenir compte des tassements différentiels dans la structure. Les tassements
étant également fonction des concentrations de charges réelles, les tassements calculés ci-
dessus sont donc des estimations. En fonction des charges réelles, on pourra refaire un calcul
de tassements afin que lʼingénieur béton puisse vérifier sʼils sont compatibles avec la structure
prévue et quʼil nʼy a pas lieu de modifier la contrainte.

 Préconisation dʼexécution :
Il sera impératif de couler le béton le plus rapidement possible après lʼouverture des fouilles.
Une purge ou un curage des zones humides et remaniées sera impérative avant disposition
des aciers et bétonnage. Couler dans un fond de fouille remanié conduira à des tassements
importants.
Afin de vérifier lʼabsence de longrine au droit de lʼimplantation des futures fondations nous
conseillons la réalisation de reconnaissance préliminaire (dégagement manuel ou sondage
carroté ou feroscan, ...)
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b.Pré dimensionnement dʼun système de fondation par micro
pieux:

Les micro pieux seront dimensionnés selon les prescriptions du D.T.U 13.2. Pour leur pré
dimensionnement, nous avons retenu ci-après des coefficients correspondant à des pieux
forés béton injectés faible pression. En fonction de la technique de pieux choisie, on prendra
en avant-projet les courbes et coefficients correspondants.

 Frottement latéral�:

Le frottement latéral ne sera pas pris en compte sur une épaisseur minimale de 1m
sous la dalle, afin de prendre en compte lʼaltération du Calcaire grossier.

 Terme de pointe�:
Aucun terme de point e nʼest pris en considération pour le dimensionnement des micro-pieux

 Coefficients de sécurité�:
On appliquera un coefficient de sécurité de 2 sur les frottements latéraux.

 Exemples de pré dimensionnement�:
Le système de calcul est le suivant�:

FL = Fu
u=1

n

∑

Fu =
π.φ.HuFp u

2
Fp =

K. Pl
3 ×

π .φ 2

4

Avec Fu�: frottement latéral unitaire�; H�: hauteur de la couche en
question�; K�: facteur de portance�; Pl�: pression limite�; φφ�: diamètre
du pieu,
FL�: frottement latéral total
Fp�: terme de pointe
La charge utile est Fl+Fp

Au droit du sondage SP1 et à partir de sous la dalle, les charges portantes et les fiches
pourront être les suivantes�:

Diamètre du pieu Fiche Horizon dʼancrage Capacité
portante

Ø 150 mm 44 T
Ø 200 mm 59 T
Ø 250 mm

6,0m Calcaire Grossier
76T

 Préconisations dʼexécution�:

 Les pieux seront dimensionnés en fonction des charges réelles apportées par la structure et
de la nature réelle des terrains rencontrés en forage.

 Si "les pieux sont susceptibles d'être soumis à des efforts de flexion, sont inclinés, ou
travaillent en traction", ou bien si, en d'autres termes, "les efforts provenant de la construction

Horizon
Courbe de

frottement latéral à
considérer

Pression limite
équivalente

Frottement latéral
unitaire limite

Calcaire
Grossier F 25 bars 2 bars
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ne produisent pas que des compressions centrées sur l'axe du pieu", les pieux devront être
armés en conséquence.

 La présence dʼéléments durs dans le Calcaire Grossier résiduel (blocs, bancs calcaires, E >
500 bars), nécessitera lʼusage dʼoutils de forage adaptés à la perforation de ces sols.

 Il appartient à lʼentreprise, en fonction des descentes de charge et des diamètres de pieux,
de sʼassurer que les fiches quʼelle prévoit sont en adéquation avec les prescriptions des
D.T.U. qui imposent une reconnaissance des sols 5 m sous la base des fondations
profondes.

 Les études de conception et les offres des entreprises pourront être validées lors dʼune
mission G2. Les travaux seront encadrés par une mission G4.

 Les niveaux altérés et très fracturés enregistrés dans le calcaire grossier pourront conduire
à des surconsommations de béton.

Nous restons à la disposition du Maître d'Ouvrage pour tous renseignements
complémentaires.

Le Contrôle interne, Le Responsable de l'étude
Pascal CAPORALI Sébastien DURAND
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Annexe A : Coupes lithologiques des sondages

Les coupes de sol issus des sondages préssiomètrique données ci-après sont fournies à
titre indicatif. Compte tenu de la méthode de relevé (observation des remontées de boues
de forage), ces coupes sont imprécises et ne pourront nous être opposables dans le cadre
dʼun marché forfaitaire de fondations, même si les quantités estimées par lʼentreprise
venaient à être différentes de celles réellement mises en place.
SP3

0,0m à 0,0m : Dalle béton ciment

0,0m à 0,2m : Grave ciment

0,2m à 0,4m : Sable marron clair

0,4m à 1,2m : Sable limoneux marron

1,2m à 1,7m : Limon marron foncé

1,7m à 2,2m : Marne crème et calcaire

2,2m à 5,0m : Sable marneux beige marron clair

5,0m à 5,9m : Sable ocre

5,9m à 9,6m : Marne crème calcaire

9,6m à 19,2m : Perte d'injection totale avec quelques chutes d'outils

SP4

0,0m à 0,4m : Sable très fin jaunâtre

0,4m à 1,1m : Limon marron foncé sableux avec grains

1,1m à 2,5m : Sable fin limoneux grisâtre à beige avec grains

2,5m à 3,8m : Sable fin marron beige à marron jaunâtre

3,8m à 5,7m : Sable fin marron brun à marron beige

5,7m à 6,4m : Sable fin bige marneux

6,4m à 7,7m : Marne beige claire

7,7m à 18,0m : Perte totale d'injection
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SP5

0,0m à 0,5m : Sable très fin jaunâtre

0,5m à 1,1m : Limon marron foncé sableuse avec grains

1,1m à 1,8m : Sable fin limoneux grisâtre à beige avec grains

1,8m à 18,0m : Perte totale d'injections
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Annexe B �: Diagraphie des forages avec logs pressiomètriques

Les résultats de ces diagraphies sont fournis sous forme de logs où sont reportées, en
fonction de la profondeur :

 la pression d'injection en bars,
 la poussée sur l'outil en bars,
 la vitesse d'avancement en mètres par heure,
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Annexe C : Diagraphie des sondages au pénétromètre dynamique



SOLER CONSEIL
44, Bd Auguste Blanqui
75013 Paris
N° SR 2011-01102

Pénétromètre  Dynamique n°: PD1

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 50 100 150
résistance dynamique (en bars)

pr
of

on
de

ur
 (e

n m
étr

es
)

refus
pénétromètre

FOUILLE
P1



SOLER CONSEIL
44, Bd Auguste Blanqui
75013 Paris
N° SR 2011-01102

Pénétromètre  Dynamique n°: PD2

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 50 100 150
résistance dynamique (en bars)

pr
of

on
de

ur
 (e

n m
étr

es
)

refus
pénétromètre

FOUILLE
P2



G12 édition du SD SD PC 2011 01102 01-a 1 initial 27/30
mission 16/01/12 Ingénieur étude Chef de projet superviseur dossier Prestation Pièce état page

Extension du Lycée Le Rebours
44 Boulevard Auguste Blanqui – Paris 13

OGEC Le Rebours

Annexe D �: Schémas de dégagement de fondation



P1

28

24

40

dalle béton 20 cm
2 lits de T.S φ 5
10 x 10

polystyrène
4cm

semelle béton
coulée pleine fouille

mur

remblais limono sableux
marron, veines noir 24 cm

marne et blocs
calcaires
beige à beige foncé



P2

mur

semelle béton
coulée pleine fouille

dalle béton 28 cm
2 lits de TS φ 5 
10 x 10

polystyrène 4 cm

remblais limoneux
finement sableux 20 cm

marno calcaire
beige crème

30

28

35



P3

mur

mur en pierres

10

5

28

1,93

dalle béton 10 cm

alternance de remblais, marron, 
beige foncé, passages noir,
graveleux, sableux,marneux,
limoneux, de blocs et de pierres

limoneux gras
marron...

10
béton coffré



P4

dalle bétonmur en pierres

béton banché

tête de puits
béton coulé
pleine fouille

16

1,15

50

34

50

remblais divers et
varié

canalisation

80



P5

poteau

22,5

55

17
10
20

75

1,55
1,30

28

3dallettes
béton coffré

puits de gros
à moyen béton

semelle béton

grave

remblais de couches variées
blocs, pierres
limon gravelux marron,
noir, beige...

A

A

B

B

A-A



B-B

20

3

6 14 33

55
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3

1,30

poteau

béton coffré

semelle béton

cloison

dallette

puits de gros
à moyen béton

remblais de couches variées
blocs, pierres
limon graveleux marron
noir,beige

grave
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Annexe E �: Plan dʼimplantation des sondages
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Annexe F �: Définition des missions géotechniques et limite dʼexploitation du
rapport
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Annexe G  Rapport dʼétude de sol antérieurs


































































































