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Confortation et reprise en
sous-ceuvre d'un mur mitoyen

Cet article présente les travaux d’injection et de reprise en sous-ceuvre
réalisés en ville de Genéve sous un mur mitoyen d’un batiment

construit au début du siécle.

Le but de ce sous-ceuvre est de permettre le terrassement d’un niveau

de sous-sol pour un futur immeuble.

Introduction

ur une parcelle d’environ 255
s m2, située au 46 rue de Carou-

ge dans le quartier de Plainpa-
lais a Genéve, furent réalisés, fin
1988, des travaux d'infrastructure
destinés a la construction d'un béati-
ment de six étages sur rez et un ni-
veau de sous-sol.
Etant donné la présence d'un im-
meuble mitoyen au 48 rue de Carou-
ge, dont le niveau de fondation se

trouvait entre 40 et 70 cm au-dessus
du niveau de fond de fouille, les tra-
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vaux de terrassement ont nécessité
des mesures particulieres de reprise
en SoUS-CRUVTE.

Commentaires géologiques

Sous un terrain de couverture, formé
de remblais hétérogenes (matériaux
de démolition), ce sont les alluvions
compactes  sablo-graveleuses  de
I'’Arve que |'on rencontre dans le sec-
teur prospecté. Notons que ce maté-
riau présente une cohésion généra-
lement faible. Ces alluvions, dont
I'épaisseur peut varier, recouvrent des
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Fig. 1. — Plan de la parcelle ou a été effectuee l'intervention

formations supraglaciaires de retrait.
Ces derniéres, dont la genése est liée
aux épisodes de recul des grands gla-
ciers quaternaires, a la fin de la der-
niére période glaciaire, sont caractéri-
sées par une alternance de sable fin
et de limon sableux, parfois argileux.

Hydrologie \
Les graviers de |'Arve sont le siége
d'une nappe superficielle s'écoulant
en direction de la riviere, dont elle
suit (de maniére amortie cependant)
les fluctuations. Le niveau de la nappe
a été mesuré a la cote maximum de
373,66 m/mer lors de I'exécution du
forage de reconnaissance et a 373,20
m/mer dans la fosse de la cage d'as-
censeur lors du terrassement.

Situation et but des travaux !
Comme l'immeuble projeté, le bati-
ment mitoyen a reprendre en SOUS-|
ceuvre sur une longueur d'environ

17,50 m comprend six étages sur rez‘

et un niveau de sous-sol. Sa construc-

tion date du début du siecle, le mate-
riau utilisé pour les éléments porteurs
principaux étant la meillerie. ‘

Une série de trais puits de reconnais-‘

sance exécutés depuis un niveau de

terrassement intermédiaire (375,30

m/mer) ont permis de définir les con-

ditions générales de fondation:

— niveau de fondation: entre 374,40
et 374,70 m/mer j

— terrain d'assise: graviers compacts|
de I'Arve ‘

— largeur estimée de la semelle: 60,
—70cm

— taux de contrainte au sol : 570 -
660 kN.m-2.

L'exécution du projet prévoit un ter-

rassement a la cote de 374,00 m/mer,

40 3 70 cm sous le niveau de fonda-

tion du mur mitoyen, ce qui nécessite

de reporter les charges de ce dernier
en profondeur, avant toute excavation.

Pour ce faire, différentes solutions onq

gté envisagees, soit: ‘

a) la reprise des charges du mur pat
des colonnes injectées (ou jetting),
solution qui a été abandonnee
étant donné son codt;

b) la reprise en sous-ceuvre classique
des fondations et, éventuellement,
le clavage au vérin plat (maftrise
des tassements), une solution a le




fois longue et colteuse qui a donc
aussi été abandonnée;

les injections du terrain de fonda-
tion au coulis argile-ciment puis au
silicate dans le but de conférer une
bonne cohésion au terrain en place
(permettant d‘excaver verticale-
ment sous la semelle) et de mieux
répartir les charges du mur mi-
toyen sur le terrain de fondation.
L'excavation s'effectue ensuite par
tranches en prenant le soin de bé-
tonner partiellement sous la se-
melle du mur mitoyen un voile de
confinement armé. Notons que des
barres d'armature scellées dans
les tubes a manchettes des injec-
tions assurent la liaison du massif
injecté avec le voile de confine-
ment.

C'est cette derniere solution qui a été
retenue (fig. 2).

C

Mise en ceuvre de la solution
retenue

1. Exécution

Les injections ont été réalisées a tra-
vers 40 forages obliques distants de
40 cm, équipés de 4 manchettes cha-
cun (espacement des manchettes e =
30 cm) et disposés sur 2 rangs, res-
pectivement inclinés de 55° (rang A)
et 20° (rang B) par rapport a la verti-
cale.

Les forages ont été exécutés le long
du mur mitoyen de fagon a alterner un
tube du rang A et un tube du rang B.
L'espacement entre deux forages du
méme rang était de 0,80 m.

Une bonne partie des injections a été
mise en ceuvre alors que I'excavation
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Fig. 2. — Coupe du mur montrant les mesures de reprise en sous-cauvre.

avait atteint au centre de la fouille
son niveau définitif (374,0 m/mer) tout
en laissant un merlon devant le mur
mitoyen. Lors des injections au coulis
argile-ciment, le rang B a été injecté
avant le rang A et inversement lors
des injections au silicate. Au bétonna-
ge du voile de confinement, deux
tubes de symalene ont servi a remplir
les vides qui subsistaient dans la par-
tie postérieure du contact avec les se-
melles du mur mitoyen, un troisiéme
tube ayant pour fonction de permettre
I'évacuation de I'air.

2. Injections

Le terrain a injecter était un gravier
mélé de gros blocs alpins dans une
matrice sablo-limoneuse. Le coulis ar-

Composition, quantités injectées, pressions d'injection

Composition Quantités Pressions
injectées d'injection
Coulis Pour 60 I: 59 I/manchette 1 —50 bars
argile- —eau5151 Absorption: Pression
ciment —ciment 7,5 211 1/ml de moyenne:
(23,4 kg) lance «utilen* 17 bars
— bentonite 0,9 |
(3,1 kg)
Coulis Pour 32 |: 31 I/manchette 1—60 bars
chimique —eau 1541 Absorption: Pression
(silicate) —silicate 15,4 | 104 1/ml de moyenne:
— durcisseur Pro- lance «utilen* 18 bars
gil type B600: 1,2 |

“La longueur de lance «utile» est de 0,3 m par manchette injectée.

— injection des tubes de symaléne au

gile-ciment, dont le but était de rem-
plir les gros vides du terrain, a été in-
jecté par passes de 60 cm, c'est-a-
dire une manchette sur deux. Lors du
traitement au silicate, toutes les man-
chettes ont été injectées.
Un double «critere de refus» a été fixé
afin d'établir les quantités a injecter:
1) volume maximal & injecter par
manchette:
coulis argile-ciment: 50 — 60 |
silicate: 30 [;
2) pression maximale: 20 — 30 bars.

3. Reprise en sous-ceuvre }

La reprise en sous-ceuvre s'est effec- ‘

tuée par tranches de 1,50 m environ. ‘

A chaque étape, les travaux se sont

déroulés comme suit :

— reprise du merlon sur une largeur ‘
de 1,50 m et 20 cm environ sous le ‘
niveau du fond de fouille définitif
de fagon a bétonner un socle de-
vant le futur voile de confinement;

— repiquage de I'injection sous la se-

melle du mur mitoyen sur une
épaisseur de 20 a 30 cm, mise en
place d’'une cage d'armature, cof-
frage, bétonnage du voile de confi-
nement et du socle;

coulis de ciment afin de remplir les
vides pouvant subsister dans la ‘
partie postérieure du voile de
confinement en contact avec la se-
melle du mur mitoyen. ‘
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Fig. 3. — Alluvions de la terrasse de la Rave: fiche d'identification de la parcelle ou a été

effectuée I'intervention.

Moyenne Nombre de mesures
Teneur en eau W% 58 4
Statistique sols genevois
Teneur en eau W% 7.0 708
Masse volumique apparente pt/m 2,36 8
Battages Von Moos Nc/20 cm 141 56

Tassements et désordres dans les murs mitoyens construits au XIXe siecle a Genéve

(meillerie)
Tentative de classification basée sur l'expérience locale

Tassements Ampleur des dégats

du mur mitoyen

<12 mm Admissible, dégats peu importants ou quasi nuls. Cadres de
fenétres ou portes a raboter, etc.

12-25mm Premiers désordres. Fissures visibles sur les fagades, sur les
refends.

25-50 mm Dégats et désordres importants. Fissures importantes en
facade et dans les refends. Réparations colteuses.

>50 mm Sinistre. Réparations trés colteuses. En général suites

judiciaires (expert, manque a gagner, relogement temporaire,
etc.).
N.B.: Ces chiffres doivent pour I'instant étre considérés comme des ordres de grandeur.

Résultats

Résultats des deuxieme et troisieme campagnes

Des points de nivellement ont été po-
sés sur le mur mitoyen le long de la
fouille (voir figure 1). Pendant l'inter-
vention de notre bureau, trois campa-
gnes de mesures ont été effectuées.
1) Premiere campagne (2 septembre‘

|

1988): ouverture du chantier.

2) Deuxieme campagne (23 sep-
tembre 1988): fin des injections et
excavation jusqu‘au niveau 374,00
m/mer avec merlon devant le mur
mitoyen.

3) Troisieme campagne (24 octobre
1988): sous-ceuvres mur mitoyen
exécutés, radier bétonné, murs du
sous-sol en cours. |

Comme il ressort du tableau résumant

la deuxieme et la troisieme campagne

et comme on pouvait s'y attendre, cei
sont les points situés au milieu de la|
fouille (2, 8 et 7) qui ont subi le tasse- |
ment le plus important. Le tassement

maximum a été mesuré au point 7

(AH = 3,0 mm). Ces résultats peuvent

gtre considérés comme excellents,

puisqu'ils sont de quatre fois infé-
rieurs aux valeurs maxima usuelle-
ment admissibles pour ce genre de

travaux (voir figure 3).
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Le traitement du terrain de fondation

du mur mitoyen s'est avéré particulie- | Campagne 2 3

rement efficace. . Date 23 septembre 1968 24 octobre 1988

En effet, lors de la reprise en sous- 1
ceuvre, de nombreuses traces de cou- Points AH 1-2 AH tot. AH 1-2 AH tot. ‘
lis ont été observées jusqu'a 1 m au- mm mm fm mm

tour d/es !ances ’d"injection La zone . Y 07 08 15
injectée s'est avérée fqrmqr un veri- ? 23 23 +00 23

table beton naturel puisqu'elle a di 3 ~08 ~08 +00 ~08

étre terrassée au marteau-piqueur 7 -20 ~20 -10 -30

lors de la mise en ceuvre des voiles de 8 —23 —23 . _
confinement.
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