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I. INTRODUCTION 

A. CONTEXTE ET OBJECTIFS DE LA MISSION 
             

    Notre mission s’inscrit dans le cadre d’une étude géotechnique afin de déterminer la faisabilité d’un 
projet d’extension de la chaufferie à gaz de l’université Gustave Eiffel. Le projet vise à changer le type de 
chauffage (système à bois), ce qui nécessite aujourd’hui la réalisation d’une extension de la chaufferie 
existante et la modification du chargement de la partie conservée. 

 
L’Université Gustave Eiffel de Nantes a missionné AKILA INGENIERIE à travers son MOE ALTEREA pour 
réaliser : 

• Un calcul de capacité portante du dallage existant 

• Dimensionnement des fondations de l'extension sur la base du rapport géotechnique 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 : Implantation du projet 

 

LOCALISATION DU SITE 
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B. MÉTHODOLOGIE DE NOTRE PRESTATION 
 

Akila Ingénierie réalisera la mission en procédant de la manière suivante : 

• Collecte et analyse des informations existantes 

• Étude des charges et contraintes 

• Analyse du rapport géotechnique  

• Note de conception/prédimensionnement des fondations de l’extension 

• Calcul de la capacité portante du dallage existant 
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II. REFERENCES NORMATIVES 
 
         Liste non exhaustive : 

Bases de calcul des structures : Eurocode 0 

• NF EN 1990 (mars 2003) Eurocodes structuraux – Bases de calcul des structures 

• NF EN 1990/A1 (juillet 2006) Eurocode – Bases de calcul des structures 

• NF EN 1990/A1/NA (décembre 2007) Eurocode – Bases de calcul des structures – Annexe nationale 

à la      NF EN 1990/A1 :2006 

• NF P06-100-2 (juin 2004) Eurocodes structuraux – Bases de calcul des structures – Partie 2 : 

annexe nationale à l'EN 1990 :2002 

Actions sur les structures : Eurocode 1 

• NF EN 1991-1-1 (mars 2003) Eurocode 1 – Actions sur les structures – Partie 1-1 : 

actions générales – Poids volumiques, poids propres, charges d'exploitation des 

bâtiments 

• NF P06-111-2 (juin 2004) Eurocodes – Bases de calcul des structures – Partie 2 : annexe nationale à 

l'EN 1991-1-1 :2002 

• NF EN 1991-1-3 à NF EN 1991-1-7 ainsi que leurs annexes nationales, les normes NF EN 1991-

1- 1/NA et NF EN 1991-1-3/NA à NF EN 1991-1-7/NA. 

• Actions - NF EN 1991-1-3 - Charges de neige (2004 AC.2009) 

• Actions - NF EN 1991-1-3 - Charges de neige - Annexe Nationale (2007 A1.2011) 

• Actions - NF EN 1991-1-4 - Actions du vent - Annexe Nationale (2008 A2.2012) 

• Actions - NF EN 1991-1-4 - Actions du vent (2005 A1.2010) 

 

Calcul des structures en béton : Eurocode 2 

• NF EN 1992-1-1 (octobre 2005) Eurocode 2 – Calcul des structures en béton – Partie 1-1 : 

règles générales et règles pour les bâtiments 

• NF EN 1992-1-1/NA (mars 2007) Eurocode 2 : calcul des structures en béton – Partie 1-1 : règles 

générales et règles pour les bâtiments – Annexe Nationale à la NF EN 1992-1-1 :2005 – règles 

générales et règles pour les bâtiments 

• NF EN 1992-2 et leurs annexes nationales, les normes NF EN 1992-1-1/NA et NF EN 1992-2/NA, 

Règles de conception, de calcul et d’exécution des dallages 

• NF P 11-213 (NF DTU 13.3) 

Travaux de bâtiment, fondations superficielles 

• NF DTU 13.1 

Calcul géotechnique, règles générales 

• NF EN 1997-1 Eurocode 7-Calcul géotechnique 

• Géotechnique - NF P 94-261 - Norme d'application nationale de l'Eurocode 7 - Fondations 

superficielles 

• Géotechnique - NF P 94-262 - Norme d'application nationale de l'Eurocode 7 - Fondations profondes 

(2012) 

• Recommandations pour la conception, le calcul, l’exécution et le contrôle des ouvrages sur sols 

améliorés par inclusions rigides verticales 
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• Géotechnique - NF P 94-262 - Norme d'application nationale de l'Eurocode 7 - Fondations profondes 

(2012) 

Documents relatifs à l’affaire 

• Rapport géotechnique  

• A315385650_01_ANNEXE-BOUGUER-DARCY_K161-6_2015_01 

• A315394786_01_ANNEXE-BOUGUER-DARCY_K161-9_2015_01 

• A315394791_01_Annexe-DARCY_K161-1_2015_01 

• DTA Annexe Bouguer Darcy 

• IMI_APD-PC_Voiries 

• UNIV GUSTAVE EIFFEL_BOUGUENAIS_APD_CVP_V1.2_BHAM-07 - Annexe technique - A3 
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III. DESCRIPTION DU PROJET 

  Le projet consiste à réalise une extension de la chaufferie existante et la modification du chargement 

de la partie conservée.  

A. PLAN A L’ETAT ACTUEL  
 

 

B. PLAN A L’ETAT PROJETE 

 

-Partie conservée (existante) 
-Partie de l’extension 
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IV. HYPOTHESES DE CALCUL 

A. PARTIE DE L’EXTENSION 

1. Matériaux 

➢ Béton de classe minimale C25/30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

➢ Armature fe 500 MPa  

• Es=210000MPa 

• fyk=500MPa 
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2. Charges projetées 

 
 Selon le plan PRO transmis par le client (N°07 indice A), ci-dessous la disposition des charges 
considérées dans les prédimensionnements : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-Filtre à particules 
-Poids 475 Kg 
-Dimensions 754mmx2045mmx1775mm 
-Puissance 33W 
 
 

-Volume hydroaccumulation de 4000L 
-Diamètre Φ=1600mm 
-Hauteur 2800mm 
 

-Chaudière bois 
-Marque HARGASSNER 
-Modèle : Eco PK330 
-Puissance 33W 
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Sur plancher haut de l’extension 
 

➢ Poids de l’étanchéité et isolant 0,12KN/m2 

➢ Poids de gravions 0,15KN/m2 

➢ Chage d’entretient Q=0,80KN/m2 (répartie sur 10m2) 

➢ Charge de neige Sk=0,45KN/m2 
 

 
 

➢ Charge de vent 
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3. Caractéristiques des sols  

 
Sol assise 
 
Selon le rapport du sol G5/G2-AVP indice 0, la fondation doit être ancrée de 30cm dans le gneiss, ci-
dessous l’extrait du rapport géotechnique : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les contraintes admissibles du sol assise sont : 
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V. DIMENSIONNEMENT DES FONDATIONS 
 
Nous étudions deux types de fondations : 
 

• Des semelles isolées avec longrines sur des puits en gros béton ancrés de 30cm dans le gneiss. 
 

• Des micropieux de 200mm de diamètre et de 8,00m de profondeur par rapport au terrain naturel, 
relies par des longrines.   

 

A. SEMELLES ISOLEES AVEC LONGRINES SUR PUITS 
 

Dimension des puits 

 
  Afin de bien estimer la descente de charge sur les fondations en prenant en considération la disposition 
des charges projetées, nous avons effectué un modèle 3D par éléments finis (voir annexe I). 
 
Pour les puits moins sollicités 
 

➢ L’effort normal à ELU au pied du puit NELU=232KN. 

➢ L’effort normal à ELS au pied du puits NELS=179KN. 
 
 
 Selon le rapport du sol l’effort normal NELU doit être inférieur à 250 KPa x A’, avec A’ : dimensions de la 
fondation. 

➢ A ELU : 232<250xA                      A>0,928m2 

➢ A ELS : 179<150x(A)                   A>1,19m2 
 
Nous prenons un puit carré de 1,20mx1,20m ou circulaire de diamètre 1,23m 
 
Pour les puits les plus sollicités 
 
 

➢ L’effort normal à ELU au pied du puit NELU=614KN. 

➢ L’effort normal à ELS au pied du puits NELS=447KN. 
 
 
 Selon le rapport du sol l’effort normal NELU doit être inférieur à 250 KPa x A’, avec A’ : dimensions de la 
fondation. 

➢ A ELU : 614<250xA                      A>2,47m2 

➢ A ELS : 447<150x(A)                   A>2,98m2 
 
Nous prenons un puit carré de 1,70mx1,70m ou circulaire de diamètre 1,95m 
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B. Micropieux de diamètre Φ200mm 
 

1. Catégorie 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Capacités portantes 

La capacité portante d’un micropieu de diamètre Ø200 avec une longueur d’ancrage de 8,00m par rapport 
au terrain naturel est : 
 

Combinaison Capacité portante 
ELU fondamental (STR/GEO) Fc;d = 267 kN 

ELS caractéristique Fd = 228 kN 
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Pour notre cas : 
 

➢ La descente de charge sur le micropieu le plus sollicité à ELU est 226KN (voir annexe II), la 
capacité portante du micropieu de Φ200m avec 8m de profondeur/TN est 267KN     OK 

➢ La descente de charge sur le micropieu le plus sollicité à ELS est 165,49KN (voir annexe II), la 
capacité portante du micropieu de Φ200m avec 8m de profondeur/TN est 228KN     OK 
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VI. CAPACITE PORTANTE DE DALLAGE EXISTANT 
 
 

Résultat de la reconnaissance par sondage destructif 

Implantation du sondage 

 
 

 

 

• Dallage de 12cm d’épaisseur 

 

 

• Dallage faiblement ferraillé 

 

 

• Espacement des barres e=10cm 

 

 

• Diamètre de la barre Φ3mm 
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Présentation graphique 
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Selon les relevés de sondage destructif, le ferraillage existant est probablement un rouleau standard du 
type PN66, ci-dessous le détail ; 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour avoir le calcul le plus sécuritaire, nous considérons un dallage non-armé. 
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Vérification de la capacité portante du dallage existant 

 

 
 
Selon les investigations réalisées sur site, le dallage est faiblement armé, la charge admissible à ne pas 
dépasser est 400Kg/m2 
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VII. PRÉCONISATIONS 
 
 
Nous proposons deux types de fondations : 
 

• Des puits en gros béton ancrés de 30cm dans le gneiss avec des longrines. 
 

• Des micropieux de 200mm de diamètre et de 8,00m de profondeur par rapport au terrain naturel, 
relies par des longrines.   

 

➢ Selon le rapport géotechnique, les fondations puits doivent être ancrées de 30cm dans le gneiss. 
 

A. FONDATIONS AVEC PUITS 
 
     Cette solution comprend : 
 

1. 10 puits en gros béton 1,20mx1,20m et de profondeur minimale h=2,10 (m), le puit doit être ancré 
30 cm minimum dans le gneiss. 

2. 02 puis en gros béton de 1,70mx1,70m et de profondeur minimale h=2,10 (m), le puit doit être 
ancré 30 cm minimum dans le gneiss. 

3. Longrines 40cmx40xm 

4. Pour respecter la règle (d ≥ 1,5 × Δh), les puits doivent être écartés par rapport à la fondation 
existante d’environ 2,25m, une console de 40cmx60cm à réaliser. 

 
Durant les travaux de réalisation des puits, prévoir un système de soutènement provisoire comme 
Blindage par panneaux. 
 
Pour notre cas et selon la descente de charge : 

➢ La surface du puit le moins sollicité doit être supérieure à 1,19m2, donc il faut mettre en place un 
puit carré de 1,2mx1,2m ou circulaire de diamètre 1,23m 

➢ La surface du puit le plus sollicité doit être supérieure à 2,98m2, donc il faut mettre en place un puit 
carré de 1,7mx1,7m ou circulaire de diamètre 1,95m 

 
Ci-dessous les schémas du principe pour fondation sur puits 
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Figure 2 : Principe des fondations - Puits 
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B. FONDATIONS AVEC MICROPIEUX 
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➢ La charge admissible à ne pas dépasser sur le dallage existant est qadm=400Kg/m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 : Charge admissible sur dallage  

Figures 3 : Principe des fondations- micropieux 

Ne pas appliquer une 
charge supérieure = 
400Kg/m2   
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VIII. RÉCAPITULATIFS 
 

Cas Préconisations 

 
 
 
 
 
 
Extension de la chaufferie - Fondations par 
puits 

– Prévoir un système de soutènement provisoire 
durant la réalisation des fouilles (blindage par 
exemple)  
 
– 10 puits rectangulaire de 1,20mx1,20 ou circulaire 
de Ø 1,23m ancrés de 30cm dans le gneiss 
 
– 02 puits rectangulaire de 1,70mx1,70 ou circulaire 
de Ø 1,95m ancrés de 30cm dans le gneiss. 
-Prévoir des longrines de 40cmx40xm 
-Prévoir des consoles de rive 40cmx60x cm. 
-Prévoir un matelas de répartition. 
-Dallage de 20cm d’épaisseur 
 

Extension de la chaufferie - Fondations par 
micropieux 

-Prévoir 24 micropieux de Ø200mm de diamètre, avec 
une profondeur d’ancrage /TN h=8,00m 
-Prévoir des longrines de liaisons 40cmx40cm 
-Dallage de 20cm d’épaisseur 
 
 

Dallage existant – La charge admissible à ne pas dépasser est 400 
kg/m². 
 

Jonction entre l’ancienne et la nouvelle 
structure 

– Prévoir un joint de rupture pour assurer la 
discontinuité entre les deux structures. 
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IX. ESTIMATION DES QUANTITES 

 

Quantités pour fondations puits 

Tète de puits/semelle de répartition 13,92 m3 

Gros béton pour puits 48,73 m3 

Béton-longrines 12,18 m3 

Matelas de répartition 41,4 m3 

Béton-Consoles 2,208 m3 

Béton-Dallage 21,361 m3 

Armatures  4569,98 Kg 

 

Quantités pour fondation -micropieux 

Micro pieux 200m Lg=8,00/TN 220,80 ml 

Tube Ø88,9x9mm 3908,16 Kg 

Béton-longrines 17,90 m3 

Matelas de répartition 41,4 m3 

Béton-Dallage 21,361 m3 

Armatures  3612,28 Kg 

Les quantités sont majorées de 15%. 
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  Annexe I  

Modélisation 3D -fondations-puits 
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CALCUL DE LA DESCENTE DE CHARGES 

A. MODÈLE DE CALCUL  

 

B. CHARGES 
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Figure 2 : Charge de neige 

Figure 1 : Poids des hyroaccumulation de 4000L et chaudières  
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C. DESCENTE DE CHARGES 
 

 
 

• Effort normal maximum à ELU est NEd=614,55KN 

 

• Effort normal maximum à ELS est NELS=400,24KN/ml  
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  Annexe II  

Modélisation 3D -fondations-micropieux 
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CALCUL DE LA DESCENTE DE CHARGES 

D. MODÈLE DE CALCUL  

 

E. CHARGES 
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Figure 2 : Charge de neige 

Figure 1 : Poids des hyroaccumulation de 4000L et chaudières  
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F. DESCENTE DE CHARGES 
 

  
 

• Effort normal maximum à ELU est NEd=225,58KN 

  

• Effort normal maximum à ELS est NELS=165,49KN 
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                                                Mission en : 

 
DIAGNOSTIC structure, béton armé, maçonnerie, 

charpente bois, métallique, VRD, sanitaires et 

fluides 

CONCEPTION pour les études de projet et 

D’exécution technique des ouvrages 

CONCEPTION établissement de tous documents, 

pièces écrites et plans 

ÉTUDES TECHNIQUES pour l’établissement de 

calculs et plans d’exécution des ouvrages et de 

leurs équipements 

ASSISTANCE TECHNIQUE à maître d’ouvrage 

 
                                                                                         Aymeric GESBERT 
                                                                                           Directeur d’agence 

AKILA 

INGENIERIE 

Akila Ingénierie reste à votre disposition pour toute 

AKILA INGENIERIE 
MET SON EXPERTISE A VOTRE DISPOSITION 
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