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I INGENIERIE

DES SOLS ET FONDATIONS

1. PRESENTATION GENERALE - DEFINITION DE LA MISSION

A la demande et pour le compte du CONSEIL GENERAL DES HAUTS DE SEINE - Département
Construction Entretien des Batiments / Direction des Batiments d’Enseignement Nord, nous
avons procéd¢ a une étude hydrogéologique et géotechnique des terrains situés a 1’angle des
rues Pasteur et Joigneaux, dans D’enceinte de la cité scolaire Albert Camus a BOIS
COLOMBES (92).

Notre étude a pour objet d’appréhender 1'aptitude des sols a 'adsorption des Eaux Pluviales au
moyen de dispositifs autonomes de type puisards.

Le présent rapport rend compte des résultats de mesure de perméabilité obtenus ainsi que de
nos recommandations d’Ingénieur Conseil relatives a cette mission d’étude géotechnique de
type Gj, conforme a la norme NF P 94 500.

Pour répondre aux objectifs de cette mission, nous avons procédé aux investigations
suivantes :

- 3 sondages destructifs descendus jusqu’a 4 m, 6 m et 10 m de profondeur et
respectivement notés SD1, SD2 et SD3 (annexe 1).
- 1 essai d'infiltration in situ de type Anglais effectué en pied de chaque sondage.

- les 3 sondages exécutés ont été implantés conformément au plan joint au programme
de reconnaissance établi par COTEC.

Notre intervention sur site s’est déroulée les 24 et 25 février 201 1.

Dans la suite, toutes les profondeurs sont données par rapport a la téte des sondages.
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GEGLIA

INGENIERIE
DES SOLS ET FONDATIONS

2. PRESENTATION DU SITE ET DU PROJET

Les terrains investigués sont situés de part et d’autre du batiment d’enseignement raccord¢ au
batiment de logement en partie Est de la Cité Scolaire.

Il s’agit de la cour du College établie vers + 44 NGF c6té Sud et d’un espace vert engazonné
établi vers + 42 NGF c6té Nord (et coté rue).

Le batiment d’enseignement en R+3 présente un niveau de sous-sol totalement enterré coté
cour et partiellement enterré coté rue.

D'apres les renseignements en notre possession, la succession géologique locale présumée est
la suivante :

- des remblais d’aménagement ;

- les alluvions anciennes de la Seine ;

- éventuellement le calcaire résiduel de St-Ouen ;
- les sables de Beauchamp ;

- les marnes et caillasses du Lutétien.
Dans ce secteur, la nappe est située en profondeur - vers 25 NGF - au sein du Lutétien
Le projet envisage la mise en ceuvre de puisards pour I’infiltration des EP récupérées par les

surfaces nouvelles étanchéifiées (toitures, voiries, cours d’école).

La surface totale a considérer ne nous a pas été précisée. En premiére approximation, elle est
évaluée aux environs de 1400 m? pour les toitures et 1600 m? pour les voiries diverses.

3. RESULTATS OBTENUS

3.1. Nature des sols reconnus

Les coupes des sondages (annexe 2) sont réalisées a 1’aide des cuttings extraits au droit des
sondages destructifs. Cette méthode de foration - réalisée a 1’eau - permet d’obtenir des
matériaux destructurés qui ne donnent qu'une indication sur la nature des terrains traversés,
sous réserve qu’il n’y ait pas de perte in-situ.
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I INGENIERIE

DES SOLS ET FONDATIONS

De plus, le décalage entre la foration et la remontée des cuttings peut entrainer des
imprécisions et donc des variations sur les profondeurs présentées. Seul un sondage carotté
permettrait d’obtenir une coupe lithologique précise.

L’examen des matériaux remontés au cours de I’exécution des sondages SD1 a SD3 a permis
d’établir comme suit, la succession des différentes formations rencontrées :

Remblais
En SD1 et SD2 implantés coté cour, sous le revétement bitumineux de surface, on rencontre
des sables brun grisatre avec petits graviers divers jusqu’aux environs de 1 a 2 m de

profondeur.

Il s’agit ensuite de sables assez fins et peu argileux gris beige jusqu’aux environs de 4 m /TN,
¢galement rattachables a I’horizon remanié.

En SD3, sous la couverture végétale, il s’agit de sables peu argileux marron grisitre avec
petits graviers divers jusqu’aux environs de 1,7 m de profondeur.

Alluvions anciennes

Au-dela des remblais, des sables et graviers propres ont été mis en évidence en SD2 - au
moins jusqu’a I’arrét du sondage vers 6 m, ainsi qu’en SD3 jusqu’a 5,1 m de profondeur. Ces
matériaux s’apparentent aux Alluvions anciennes du Quaternaire.

Lutétien
A partir de 5 m de profondeur environ en SD3, des marnes beige jaunatre ont été rencontrées

jusqu’a la fin de ce sondage arrété a 10 m de profondeur. Ces matériaux s’apparentent aux
Marnes et Caillasses dont la perméabilité est trés variable selon le facies rencontré.

3.2. Observations concernant I’eau

Lors de notre intervention fin Février 2011, aucune venue d’eau n’a été observée dans les
sondages réalisés.

Dans ce secteur, la nappe baigne le Lutétien vers 18 a 20 m de profondeur.

GEOLIA n°G110059 5
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I INGENIERIE

DES SOLS ET FONDATIONS

3.3. Perméabilité des sols

Afin de mesurer la capacité d’infiltration des sols, les essais d’infiltrations adaptés ont été
déterminés en fonction de 1’organigramme donné en figure 1.

Le sol est rocheux Oul Essai Lugeon

Le forage est muni d'une
crépine ou d'une cavité

Oul NON Oul NON
* Essai par injection * Essai Anglais * Essai Lefranc * Essai de pompage et
* Pressio perméameétre * Essai porchet * Essai Lefranc pour sol application
Menard

peu perméable
* Perméamétre autoforeur

Figure 1 : Mesure de la capacité d’infiltration du sous-sol

I1 s’agit d’essais Anglais ou Lefranc hors nappe, réalisés sous forme d’essais d’adsorption en
fond de forage & 98 mm par I’intermédiaire d‘une poche d’essai de longueur égale a 1 m et
isolée des sols superficiels par un tubage provisoire & 114 mm. Le débit est mesuré par la
descente du niveau d’eau dans ce tube.

Les essais d’infiltration ont été réalisés :
— au sein des Remblais entre 3 et 4 m /TN en SD1 ;
— au sein des Alluvions anciennes entre 5 et 6 m /TN en SD2 ;
L’essai a été renouvelé une dizaine de fois et pour chacune d’elles, le volume d’eau
injecté dans le tubage a été adsorbé en moins de 5 minutes.
— au sein des Marnes lutétiennes entre 9 et 10 m /TN en SD3.

GEOLIA n°G110059 6
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I INGENIERIE

DES SOLS ET FONDATIONS

Les calculs ont été effectués selon la méthode d’interprétation des essais de perméabilité type
Lefranc (cf. "Les essais d’eau dans les reconnaissances de sols" de Maurice CASSAN chez
Eyrolles - 1980) en sols dits secs (absence de nappe a proximité immédiate).

Ils fournissent les résultats suivants, en ce qui concerne le coefficient de perméabilité k (m/s) :

Kso1 Ksoz Ko Valeurs bibliographiques
D D! D. ror
de référence
Remblais 1,1.10° m.s™
argilo-sableux
Alluvions anciennes 18.10° m.s” 10° <k <10° m.s”
sablo-graveleuses
Marnes lutétiennes 48108 ms! | mMames supérieures : k ~ 10° m.s™
s ' calcaires fracturés : k ~ 10* m.s™

Ils ont mis en évidence des capacités d’infiltration trés variables selon I’horizon testé mais
dont les résultats restent comparables aux valeurs moyennes de référence pour un méme
horizon considéré.

4. CONCLUSIONS

Les reconnaissances réalisées 8 BOIS COLOMBES dans I’enceinte du collége Albert Camus
ont permis de mettre en ¢vidence des remblais d’épaisseur plurimétrique (2 a 4 m environ) et
de perméabilité faible puis, des alluvions anciennes sablo-graveleuses dont la capacité
d’infiltration est assez bonne, associée a un coefficient de perméabilité moyen de I’ordre de
10° m.s™.

Les marnes lutétiennes, reconnues ensuite, présentent également une capacité d’infiltration
limitée.

Au regard de ces résultats et des conditions de mise en ceuvre des puisards d’infiltration, nous
proposons de descendre ces ouvrages au sein des Alluvions anciennes entre 3 et 5 m de
profondeur c6té cour, et entre 4 et 6 m de profondeur coté rue.

Le dimensionnement d’un systéme d’infiltration par puisard dépend notamment de la surface
totale imperméabilisée, de I’intensité maximale d’une pluie décennale et de la capacité
d’infiltration du sol.

GEOLIA n°G110059 7
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I INGENIERIE

DES SOLS ET FONDATIONS

Dans le cas présent, eu égard a la valeur de k retenue ci-avant, la capacité théorique (Q) d’un
puisard de 3 m de diametre, descendu a 5 ou 6 m de profondeur environ au sein des sables et
graviers propres, et présentant une charge hydraulique moyenne (H) de 2 m environ (entre
3 et 5 m coté cour / entre 4 et 6 m coté rue) est estimée a 400 I/h environ :

SoitQ=4x10°x1,5x2=1,210"m’s" = 400 I/h.

A titre indicatif, dans le cas d’une pluie d'orage exceptionnel équivalente a 3 I/m*/min et
tombant sur une surface étanchéifiée de 500 m? et constituant au bout de 10 minutes un
volume de 15 m’, le temps nécessaire a I'évacuation de ce volume par l'intermédiaire du
puisard défini comme ci-dessus, est estimé a 1,5 jour.

Remarques importantes complémentaires :

e Rappelons que, compte tenu du dénivelé (méme léger) du site investigué, il y aura lieu de
vérifier que les différents puisards n’auront pas d’influence les uns sur les autres (risque
d’accentuation des circulations d’eau souterraines).

e Par ailleurs, compte tenu des ouvrages voisins sur sous-sol, 1’assise des puisards devra étre
définie de maniere a ne pas inonder les niveaux bas enterrés.

e En outre, le colmatage progressif des puisards a plus ou moins long terme pouvant
provoquer une nette baisse de la perméabilité du matériau environnant, il faudra prévoir un
entretien périodique de ce type d’ouvrage par curage.

Nous rappelons enfin le caractére général de la présente étude, qui devra étre précisée en
fonction des caractéristiques définitives du projet.

Nous restons a la disposition du Maitre de I'Ouvrage et de son équipe de conception et de
réalisation pour leur fournir tout renseignement complémentaire qu'ils pourraient juger utile
concernant nos résultats, ainsi que pour réaliser les études de projet ou pour suivre et contrdler
éventuellement 1'exécution du projet qui peut toujours présenter localement des anomalies
nécessitant des adaptations, dans le cadre d'une mission spécifique d’étude et/ou de suivi
géotechnique d'exécution (missions de type G, & G4 de la norme frangaise NF P 94-500 de
décembre 2006).

La description des missions normées ainsi que leur enchainement sont présentés a la fin de ce
rapport.
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GEGLIA

PLAN DE SITUATION

DOSSIER : G110059

PLANCHE : 01

Adresse : BOIS COLOMBES (92)
Cité Scolaire Albert Camus
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Maitre d'ouvrage : CG 92

Exécution du 23/02/11 au 23/02/11
Machine : SOCOMAFOR 35R

SONDAGE DESTRUCTIF

SD1

DOSSIER n°: G110059
PLANCHE n°:

ADRESSE : BOIS COLOMBES (92)

Profondeur : 4,00 m

Inclinaison : Echelle : 1/50
T . w
£ w o = =
'-U ] < =
= A COUPE APPROCHEE o 5 < DIVERS
o | o =] o w
o -
8?8: 8(1)8 Revétement bitumineux 0.00
Remblais :
Sables brun grisatre avec petits graviers divers E
3
AR -
- 3
R Is
P 5
-2.00- 2.00 2
(2]
RRT 8
2
2
[=}
AR ¢
R R FRemblais:
Sables assez fins peu argileux gris beige _
AR :
7]
w
[a)
w
I
RRT 5
o
o
400 400+ O 4.00

NOTA : Essai d'infiltration entre 3 et 4 m de profondeur




GEGLIA

ENREGISTREMENT DES PARAMETRES DE FORAGE

. SONDAGE: SD1 X: Date : 24/02/2011 10:48
Dossier : G110059 BOIS COLOMBES v
i : Z:
Client : CG92 Profondeur : 4,05 m Planche
Prof en| Pression | Pression | Couple de | Retenue Vitesse (m/h)
(m) sur l'outil | d'injection |rotation (bars) (bars)
(bars) (bars)

50 10 20 40 80 2 4 100 200 300 400 500 600 700 800




s Maitre d'ouvrage : CG 92

Exécution du 24/02/11 au 25/02/11
Machine : SOCOMAFOR 35R

SONDAGE DESTRUCTIF

SD 2

DOSSIER n°: G110059
PLANCHE n°:

ADRESSE : BOIS COLOMBES (92)

Profondeur : 6,00 m

Inclinaison : Echelle : 1/50
B . m
E |y 6 | 2
o A COUPE APPROCHEE o 5 < DIVERS
o | o =] o uw
o =
888 888 R R F itumineux 0.00
Remblais
R R F Sables beige grisatre et petits graviers divers
-1.00q 1.00 E E lﬁ
RRT E
€
RRT :
Remblais : - £
Sables assez fins beiges peu argileux gris beige % CE
(o))
RRT i
e 5
RRT
3
@
Q
RRT :
o
o
-4.001 4.00
Alluvions anciennes :
Perte totale du fluide de forage
Sables et graviers propres a la remontée du _
tubage g
%]
w
[a)
w
I
O
g
-6.00- 6.00 6.00

NOTA : Essai d'infiltration entre 5 et 6 m de profondeur




GEGLIA

ENREGISTREMENT DES PARAMETRES DE FORAGE

. SONDAGE: SD2 X: Date : 25/02/2011 09:55
Dossier : G110059 BOIS COLOMBES v
i : Z:
Client : CG92 Profondeur : 10,29 m Planche
Prof en| Pression | Pression | Couple de | Retenue Vitesse (m/h)
(m) sur l'outil | d'injection |rotation (bars) (bars)
(bars) (bars)

50 10 20 40 80 2 4 100 200 300 400 500 600 700 800




m SONDAGE DESTRUCTIF SD 3
Maitre d'ouvrage : CG 92 X:

DOSSIER n°: G110059
PLANCHE n°:

ADRESSE : BOIS COLOMBES (92)

Exécution du 25/02/11 au 25/02/11 Y:
. Z:
Machine : SOCOMAFOR 35R Profondeur : 10,00 m
Inclinaison : Echelle : 1/50
B . m
£ w o = =
= S COUPE APPROCHEE < = < DIVERS
o | o =] o uw
o =
0.00-| 0.00 R R F 0.00
Remblais :
R R F Sables argileux marron et petits graviers divers
-1.70q 1.70 D D [
Alluvions anciennes :
Sables beiges et graviers
£
IS
s
s E
> 3
2 Q
= 5
®
-5.101 5.10 4
o o (5]
2
e L2
— — —| =}
14
. -_|Lutétien:
. .. |Marnes légérement sableuses beige jaunatre avec
_ . .|rognons calcaires
- == <
%]
= = 7]
— = = w
o o
-9.501 9.50 o
I
Perte totale du fluide de forage 8
a
-10.004 10.00 10.00

NOTA : Essai d'infiltration entre 9 et 10 m de profondeur




GEGLIA

ENREGISTREMENT DES PARAMETRES DE FORAGE

. SONDAGE: SD3 X: Date : 24/02/2011 15:09
Dossier : G110059 BOIS COLOMBES v
i : Z:
Client : CG92 Profondeur : 6,16 m Planche
Prof en| Pression | Pression | Couple de | Retenue Vitesse (m/h)
(m) sur l'outil | d'injection |rotation (bars) (bars)
(bars) (bars)

50 10 20 40 80 2 4 100 200 300 400 500 600 700 800




NORME FRANCAISE NF P 94-500 DE DECEMBRE 2006

MISSIONS GEOTECHNIQUES

L’enchainement des missions d’ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d'élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer & la maitrise
des risques géologiques. Chagque mission s'appuie sur des investigations géotechniques spécifiques.
Il appartient au maitre d’'ouvrage ou a son mandalaire de veiller 4 la réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie géotechnique.

ETAPE 1: ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des quantités, deélais et colits d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre d'une mission

d’étude géotechnique de projet (étape 2).Elles sont normalement a la charge du maitre d'ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire ou d'esquisse et permet une premiére identification des risques géologiques d'un site :

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d'avoisinants avec visite du site et des alentours.

— Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter les résultats.

~ Fournir un rapporf avec un mod&ie géoiogique préiiminaire, certains principes généraux d’adapiation du projet au site et une premiére identification
des risques.

ETUDE GEOTECHNIQUE D’AVANT PROJET (G12)

Elle est réalisée au stade de 'avant projet et permet de réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identitiés :

— Délinir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques & prendre en compte au stade de I'avant-projet, certains principes généraux de
construction (notamment terrassements, souténements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-a-vis des
nappes et aveisinants).

Cetie étude sera obligatoirement complétée lors de I'étude géotechnique de projet (étape 2).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET (G2)

Elle est réalisée pour définir le projel des ouvrages géotechniques et permet de réduire les conséguences des risques géologiques importants

identifiés. Elle esl normalement a la charge du maiire d'ouvrage et peut étre intégrée a la mission de maitrise d’'ceuvie généraie.

Phase Projet

— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, ie réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

| — Fournir une synthése actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes d’exécution proposées pour les ouvrages géotechniques
(notamment terrassements, souténements, fondations, dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinanis) et les valeurs seuils associées, certaines
notes de calcul de dimensionnement niveau projet.

— Fournir une approche des quantités/délais/colts d'exécution de ces ouvrages géotechniques et une identification des conséquences des risques
géologiques résiduels.

Phase Assistance aux Contrats de Travaux

— Etablir les documents nécessaires 4 la consultation des entreprises pour Pexécution des ouvrages géotechnigues (plans, notices techniques, cadre
de bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

— Assister le client pour la sélection des entreprises et Panalyse technique des offres.

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Se déroutant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques résiduels par la mise en ceuvre a temps de mesures

d’adaptation ou d'optimisation. Elle est normalement confide & I'entrepreneur.

Phase Etude

— Définir un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en exploiter les résultats,

— Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment validation des hypothéses géotechniques, détinition st dimensionnement (calculs
justificatifs}, méthodes et conditions d'exécution (phasages, suivis, contrdles, auscultations en fonction des valeurs seuils associées, dispositions
constructives complémentaires évenluelles), élaborer le dossier géotechnigue d'exécution.

Phase Suivi

— Suivre le programme d'auscultalion et 'exécution des ouvrages géotechnigues, déclencher si nécessaire les dispositions constructives prédéfinies
en phase Etude.

— Vérifier les données géotechniques par relevés lors des excavations et par un programme d'investigations géotechnigues complémentaire si
nécessaire {le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

— Participer a I'établissement du dossier de fin de travaux st des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques.

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de I'étude et du suivi géotechniques d'exécution. Elle est normalement & la charge du maltre

d'ouvrage.

Phase Supervision de |'étude d’exécution )

— Avis sur I'étude géotechnique d’'exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par
I'entrepreneur, sur le programme d’auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Auvis, par interventions ponctuelles sur e chantier, sur le contexte géotechnique tel gu’observé par I'entrepreneur, sur le comportement observé de
F'ouvrage el des avoisinants concernés et sur I'adaptation ou 'optimisation de I'ouvrage géotechnigue proposée par entrepreneur.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroutement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, a I'étude

d'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’'une mission ponctuelle.

— Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réatiser ou en assurer le suivi technigue, en
exploiter les résultats,

— Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, rabattement, causes géotechniques d'un désordre) dans
le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans d'autres éléments géotechniques,

Des études géotechniques de projel et/ou d’exécution, de suivi et supervision, doivent &ire réalisées ultérieurement, conformément a 'enchainement

des missions d'ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit & modifier ou réaliser des travaux.
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TABLEAU D'ENCHAINEMENT DES MISSIONS GEOTECHNIQUES

Prestations

. , Phase Missions d’ingénierie Ob]ectnf's en terfw)es de ge’stlon ) ation
Etape d’avancement < ; des risques liés aux aléas d’'investigations
. géotechnique . . . s .
du projet géologiques geotechniques
Etude preliminaire Etude géotechnique Premiére identification Fonction des données
Etude d'esquisse préliminaire de site (G11) des risques existantes
1
: . . tdentification des aléas majeurs Fonction des données
. Etude géotechnique o L )
Avant projet \ . et principes généraux pour existantes et
d'avant-projet (G12) - . \ .
en limiter les conséquences de l'avant-projet
Projet
. . . . Identification des aléas importants . .
i . . s s
2 Assistance (%L;;e geotechnique de projet | dispositions pour en réduire (l::gr?sttrlsgti?ses choix
aux Contrats fes conséquences
de Travaux (ACT)
. N . Fonction des méthodes
Etude et suivi géotechniques . )
[P, de construction mises
d’exécution (G3) e . -
Identification des aléas résiduels | en cauvre
3 Exécution et dispositions pour en limiter
" \ . les conséquences ' Fonction des conditions
Supervision géotechnique .
Vs da 1 rencontrées
d’execution (G4) S
a 'exécution
Etude d'un ou
Cas lusieurs élé . o . i ie i
as p ’usueu s.elements Diagnostic géotechniue (G5) Analysleldes rlsqu'es lies . Foncltlgn dela ’spec.|f1c1te
particulier | géotechniques a ces éléments geotechniques des éléments étudiés

spécifiques

*NOTE A définir par lingénierie géotechnique chargée de la mission correspondante.




