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1 OBIJET DE L'ETUDE

Par I'intermédiaire du bureau Timothée Giorgis Architectes, la Commune de Satigny nous a
mandatés pour I'étude des potentialités de la structure du batiment existant, notamment
ses fondations, dans le cadre d’un futur projet d’agrandissement et/ou de surélévation.

Pour les questions relatives au terrain de fondation et aux fondations, nous avons sollicité
le bureau Karakas & Frangais S.A.

Le batiment existant abrite, dans son sous-sol, une piscine et un local technique/chaufferie
qui alimente a la fois le batiment et la mairie située a proximité. Ces éléments sont en bon
état de fonctionnement, et leur démolition-reconstruction engendrerait des co(ts
importants qui n"apparaissent pas justifiés a ce stade. Pour notre étude, nous considérons
donc que ces éléments doivent étre conservés.

Le projet de I'architecte comprend également la création d’un parking sur la partie nord de
la parcelle. Il ne fait toutefois pas I'objet du présent rapport.

FIGURE 1 : SITUATION GENERALE



2 DOCUMENTS ET RENSEIGNEMENTS DE BASE

Les éléments ayant servi de base pour notre étude sont les suivants :

. Visite sur place du 22 janvier 2018 ;

. Consultation des sondages géotechniques existants sur le site SITG ;

° Plans d’architecte généraux du batiment existant (Bureau ASS) ;

. Plans d’architecte complémentaires du batiment existant, mis a disposition par le

bureau ASS Architectes SA ;

. Plans d’ingénieur civil du batiment existant, mis a disposition par le bureau
ZS ingénieurs civils SA ;

. Plans du bureau Timothée Giorgis Architectes concernant 3 variantes
d’agrandissement, appelées « variante A », « variante B » et « variante C » dans la
suite de ce rapport.

3 ANALYSES DU PRINCIPE DE FONDATIONS DU BATIMENT
EXISTANT

31  GENERALITES

Les sondages géotechniques existants, ainsi que les plans et coupes du projet d’exécution,
montrent que le batiment est fondé sur la molasse via des semelles filantes ou des pieux
de diametre 60 cm, selon I'altitude du toit de la molasse et le niveau inférieur des
fondations. La molasse est rencontrée dans un premier temps sous forme altérée (terres
molassiques), puis sous forme de molasse saine. Celle-ci est composée d’une alternance de
bancs marneux et marno-gréseux, avec une prédominance de bancs marno-gréseux. Le
niveau de la molasse reporté sur les coupes semble s’apparenter au toit de la molasse
saine si I'on considére :

. Les données géologiques a proximité ;
° Les indications reportées sur les coupes de terrassement.

Il faut préciser qu’au vu de la précision du toit de la molasse tel qu’il a été reporté sur les
plans d’exécution, les auteurs du projet disposaient d’informations plus précises que celles
gue I'on peut déduire de 'analyse des sondages répertoriés sur le SITG.

Les schémas donnés en annexe 1 montrent le principe de fondations du batiment existant,
avec les zones fondées sur semelles filantes et celles fondées sur pieux.



3.2 FONDATIONS SUPERFICIELLES - CONTRAINTES ADMISSIBLES

La contrainte admissible qui peut étre admise au sein de la molasse est fortement
dépendante de son type. Comme indiqué ci-avant, nous pouvons admettre que les
semelles filantes ont été posées sur de la molasse saine, les contraintes admissibles sont
donc comprises entre les bornes suivantes :

o Marne : Qs = 350 kPa ;
° Marno-gres : gsr = 500 kPa.

Pour notre étude, compte tenu de la prédominance de bancs marno-gréseux, mais aussi
de la précision du travail effectué par les auteurs du projet concernant la détermination du
toit de la molasse, nous pouvons admettre que le batiment est fondé sur de la molasse de
bonne qualité. Nous avons donc admis une contrainte admissible g, = 500 kPa.

33 FONDATIONS PROFONDES - RESISTANCE DE POINTE

Pour les pieux fichés au sein de la molasse, on peut admettre une résistance de pointe
d'1.5 a 3 fois la résistance a la compression simple de la molasse. Les pieux étant peu
profonds et faiblement encastrés, nous admettons une valeur de 1.5 fois la résistance a la
compression de la molasse. La résistance en pointe peut étre admise entre 4'000 et
6'000 kPa soit, selon la norme SIA et pour un pieu de 0.6 m de diametre, une résistance en
valeur de calcul de :

hd Ra,d,pointe: 610 é 915 kN

En complément, il faut considérer une résistance au frottement latéral de 65 kN/m de
pieu.

Pour notre étude, nous avons considéré la résistance en pointe dans de la molasse de
bonne qualité, avec des pieux fichés de 1 m. Nous avons donc admis une résistance du
pieux R, 4= 980 kN.

Par ailleurs, dans ces zones avec semelles appuyées sur des pieux, il semble peu probable
gue le terrain de fondation situé sous les semelles participe a la reprise des charges. Il faut
plutdt considérer que les semelles filantes appuyées sur des pieux travaillent comme des
poutres.

34 REMARQUE

Lors de la poursuite des études de projet d’agrandissement/surélévation, nous
préconisons la réalisation de sondages in-situ afin de préciser les valeurs de portance
indiquées aux chapitres 3.2 et 3.3.



4 ANALYSE DES POSSIBILITES DE SURELEVATION -
« VARIANTE A »

41  GENERALITES

Le projet de I'architecte appelé « variante A » reprend la géométrie et la volumétrie du
batiment existant, en augmentant le nombre d’étages. Une extension est également créée
en partie nord.

FIGURE 2 : AXONOMETRIE DE LA « VARIANTE A »

42  ANALYSE

Dans un premier temps, nous avons déterminés les charges agissant sur les fondations
pour le batiment existant. Puis, en comparant les valeurs obtenues avec les contraintes au
sol indiguées aux points 3.2 et 3.3, nous avons pu déterminer les zones du batiment
existant pouvant étre surélevées, en tenant compte de leurs fondations sur semelles
filantes ou sur pieux.



43

RESULTATS OBTENUS

Notre analyse, dont les résultats sont schématisés en annexe 2, montre que :

Les zones des classes situées coté est, fondées sur semelles filantes, peuvent étre
surélevées de 2 niveaux. Nous avons considéré une surélévation avec des dalles
pleines en béton armé identiques aux dalles existantes, car les limites de gabarits
ne permettent pas d’ajouter plus d’étages avec une composition de dalle plus
légere ;

La zone centrale, abritant la piscine et fondée sur semelles filantes, peut étre
surélevée d'l niveau, réalisé en construction légere (dalle mixte acier-béton).
Actuellement, la partie hors-sol de cette zone centrale, d’'une largeur de 9.70 m
environ, repose sur des sommiers situés au niveau de la dalle sur sous-sol. Ces
sommiers, d’une portée de 15.20 m, reportent ensuite les charges de part et
d’autre de la piscine. Dans notre étude, nous avons fait I’'hypothése que les
nouvelles dalles du projet de surélévation auraient également une portée de
15.20 m, et ceci afin de ne pas surcharger les sommiers existants ;

Les zones des classes situées coté ouest, ainsi que la classe située coté sud, toutes
deux fondées sur pieux, ne peuvent pas étre surélevées. En effet, les pieux sont
déja sollicités a prés de 100 % par le projet actuel et n’offrent donc pas de réserve
permettant I'ajout de nouveaux étages.

Que les zones fondées sur semelles filantes offrent des possibilités de surélévation, mais
pas celles fondées sur pieux apparait cohérent. En effet, les dimensions des semelles
existantes sont des dimensions constructives minimales, tandis que pour les zones sur
pieux et s'agissant d'éléments onéreux, elles ont été dimensionnées pour les charges du
projet actuel, et la possibilité d'une surélévation future ne faisait certainement pas partie
du cahier des charges.



5 VARIANTE B - ANALYSE

51  GENERALITES

Le projet de l'architecte appelé « variante B » propose trois niveaux hors-sol, prenant
partiellement appui sur la structure existante. Les deux classes coté est sont supprimées.

Pour I"étude, il est convenu que les nouvelles dalles du projet de surélévation sont
réalisées en caissons bois de type Lignatur ou équivalent.

FIGURE 3 : AXONOMETRIE DE LA « VARIANTE B »

52  ANALYSE

Avec trois niveaux hors-sol sur la totalité de I'emprise du projet actuel, cette variante
engendre localement des charges sur les fondations sensiblement plus élevées que celles
générées par le projet actuel. Nous avons déterminé ces charges puis, en les comparant
avec les charges engendrées par le projet actuel, nous avons pu déterminer les fondations
dont la portance est suffisante, et celles qui doivent étre renforcées.

Par ailleurs, cette variante posséde une trame porteuse qui ne repose pas entierement sur
les porteurs actuels, il sera donc nécessaire de créer de nouvelles fondations.
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RESULTATS OBTENUS

Notre analyse, dont les résultats sont schématisés en annexe 3, montre que :

54

Les semelles existantes situées coté est présentent une capacité suffisante pour
accepter les charges supplémentaires du projet de surélévation ;

Les semelles situées sur I'axe E du batiment existant sont les plus sollicitées, et
devront faire I'objet de renforcements. Pour cela, la réalisation de micropieux liés
aux semelles existantes, dont le nombre et I'espacement dépendra des charges a
reprendre, semble étre la solution la plus efficace ;

Coté Ouest (axe F du béatiment existant), les fondations existantes devront
également étre renforcées. Dans cette zone se trouvent les vestiaires garcons ainsi
que le local technigue/chaufferie, tous deux devant étre conservés. Ces locaux
générent des charges sur les fondations, auxquelles il convient d’ajouter celles du
projet de surélévation ;

En fonction de la disposition des porteurs du projet de surélévation, de nouvelles
fondations devront étre créées dans les zones qui n’en comportent pas
actuellement. La aussi, elles pourront étre réalisées a I'aide de micropieux, dont la
densité dépendra des charges a reprendre. Eventuellement, lorsque I'altitude des
fondations et de la molasse le permettent, des parois séches pourront étre
réalisées, avec ou sans pré-terrassement préalable.

REMARQUES

Concernant la réalisation des renforcements de fondations, les remarques suivantes
doivent étre formulées :

Comme indiqué au chapitre 3, notre étude est basée sur I'hypothese que les
fondations prennent appui sur les terrains marno-gréseux (semelles : g = 500 kPa
et pieux : Ry 4= 980 kN) ;

La réalisation de micropieux va probablement détériorer le réseau de drainage
existant. Néanmoins, dans le cadre d’une transformation de cette importance, le
réseau de drainage doit dans tous les cas étre contrélé et, probablement remis en
conformité ;

Les micropieux de renfort doivent dans l'idéal étre disposés de maniere
symétrique par rapport aux fondations existantes. Toutefois, en fonction des zones
qui sont conservées, 'accés aux deux cotés des fondations n’est ponctuellement
pas possible, et les micropieux devront étre disposés de maniére asymétrique. Les
couples de forces qui en résultent devront étre pris en compte dans le
dimensionnement du systéme de renfort.



6 VARIANTE C - ANALYSE

6.1  GENERALITES

Le projet de l'architecte appelé « variante C» est une évolution de la « variante B ».
Il propose également trois niveaux hors-sol prenant partiellement appui sur la structure
existante. Les différences de niveaux entre les 3 parties de batiment sont supprimées, ces
derniers étant désormais de plain-pied.

Comme pour la «variante B», il est convenu que les nouvelles dalles du projet de
surélévation soient réalisées en caissons bois de type Lignatur ou équivalent.

amnr P - _— ——

FIGURE 4 : AXONOMETRIE DE LA « VARIANTE C »

6.2  RESULTATS OBTENUS

Pour cette variante, nous n’avons pas déterminé les charges générées sur les fondations
existantes. A ce stade, il est admis de fonctionner par analogies avec I'étude de la
« variante B » pour ce qui concerne les renforcements des fondations existantes. Nous
nous sommes concentrés sur celles a créer pour la reprise des charges du nouveau projet.

Les schémas figurant en annexe 4 montrent :
° La superposition des porteurs du nouveau projet avec les fondations existantes ;

° Un schéma des fondations a prévoir pour le sous-sol du nouveau projet. Dans la
zone concernée, le toit de la molasse se situe au niveau 437.50 (niveau le plus
bas). Avec un niveau de sous-sol projeté a 442.00, les nouvelles fondations
peuvent étre réalisées a I'aide de parois seches ;



° Un schéma des fondations a prévoir pour le rez-de-chaussée du nouveau projet
(zones sans sous-sol, sur vides sanitaires). A I'est, des parois seches peuvent étre
réalisées depuis le niveau actuel du terrain naturel (env. 444.70), pour atteindre le
toit de la molasse situé au niveau 441.00 (niveau le plus bas). A I'ouest, le toit de la
molasse est localement trop bas (env. 436.00) pour permettre la réalisation de
parois séches, il sera donc nécessaire de réaliser des micropieux ;

° Une vue en plan de principe concernant le plancher du rez-de-chaussée. Au-dessus
du nouveau sous-sol, une dalle pleine en béton armé pourra étre réalisée. Dans les
zones sur vides sanitaires, des planchers préfabriqués de type poutrelles-hourdis
pourront étre réalisés. Ailleurs, le plancher existant sera conservé, avec des
mesures ponctuelles de renforcement.

63 REMARQUES

Concernant la réalisation des renforcements de fondations, les remarques suivantes
doivent étre formulées :

. A l'ouest, il serait judicieux d’aligner la nouvelle facade avec le mur du local
technique/chaufferie existant ;

. Pour les micropieux a réaliser (pour les nouvelles fondations ainsi que pour le
renforcement des existantes), il est admis qu’ils travaillent principalement au
frottement latéral et que I'effet de pointe soit négligé. En admettant un diamétre
moyen de forage de 250 mm (les diametres de forage usuels sont compris entre
180 et 300 mm), un micropieu peut reprendre une valeur r,qfottement COMPrise
entre 50 et 70 kN/ml. La longueur efficace d’'un micropieu étant de I'ordre de 8 m,
ce dernier peut donc reprendre une charge R, 4 comprise entre 400 et 560 kN.

Par ailleurs, les remarques formulées pour la « variante B » restent valables.

7 CONCLUSION

Le projet actuel présente deux types de fondations différentes, a savoir des semelles
filantes et des pieux, tous deux appuyés dans la molasse. Lors de la poursuite du projet,
nous préconisons la réalisation de sondages in-situ afin de préciser les caractéristiques des
terrains de fondations, et ainsi déterminer avec précision les renforcements de fondations
a prévoir.

Le projet de surélévation appelé « variante C » offre trois niveaux hors-sol, réalisés a I'aide
de planchers en caissons bois légers de type Lignatur ou équivalent. Le « coeur » du
batiment, a savoir la partie du sous-sol abritant la piscine et le local technique/chaufferie,
est conservé moyennant un renforcement raisonnable d'une partie des fondations
existantes. Celui-ci consiste en la création de micropieux liés aux semelles existantes, pour
permettre la reprise des charges supplémentaires. Les effets d’asymétrie des
renforcements devront étre pris en compte dans le dimensionnement, et le réseau de
drainage devra faire 'objet d’un contréle et d’une remise en conformité.



De nouvelles fondations devront également étre créées sous les nouveaux murs porteurs.
Elles pourront étre réalisées a I'aide de micropieux, ou de parois séches lorsque la
géométrie le permet.

La géométrie du batiment ainsi surélevé permet de réaliser les différents locaux
nécessaires au groupe scolaire, et représente a notre avis une solution constructive
adéquate.

Nicolas Senggen /" Jacques Villard



LOCALISATION DES TYPES DE
FONDATIONS EXISTANTES : SEMELLES
FILANTES OU PIEUX
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VARIANTE B - ELEMENTS CONSERVES,
ELEMENTS SUPPRIMES ET PRINCIPES DE
RENFORCEMENTS DES FONDATIONS
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