Chapitre 1X Etde l'infrastructure

IX-1-Calcul du voile périphérigue :

IX-1-1- Introduction :

Le voile périphérique est un organe enterré clotar@ériphérique souterrain d’'un ouvrage ;
mais on doit séparer entre voile périphérique dansas d'un dallage sur terre-plein et le cas
d’'un étage sous-sol.

Le 1* cas le voile est stable sous I'action de pousséede extérieure et butée de remblais
compacte sous dallage.

Le Z™cas c’est le cas d’'un mur de souténement parcéagpeussé de terre est exercer d’une
seul cotée, c’est le cas de notre projet

On peut le considéré le voile périphérigue commeamme un panneau de dalle encastré aux
poteaux de sous-sol soumis a une pression tradeoid

Afin de donner plus de rigidité a la partie soukesola construction et une capacité de reprendre
les efforts de poussée des terres a ce niveast ilézessaire de prévoir un voile périphérique
armé d’'un double quadrillage d’armatures.

D’aprés le R.P.A 99 (version 2003), le voile daib@ les caractéristiques minimales suivantes :

- L’épaisseue 15cm.
-Les armatures sont constituées de deux nappes.

-Le pourcentage minimal des armatures est d¥,Qjans les deux sens (horizontal et vertical).

On fait le calcul pour une bande de 1 m largeur :
- Q : Surcharge d’exploitation Q =5,00KN/mz2,
-y : Poids volumique de la terye= 17KN/m?.

- ¢ : Angle de frottement interne du spk 35

- Ka : Coefficient de poussée des terkas= tg{%—%).

Ka' =Kal/cofp-1) avec (B=1=0°

325 j =tg427,5)=0,271

Ka' =Ka = tgz(45°—

Ka =Ka=0,271
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IX-1-2- le Dimensionnement :

D’aprés le R.P.A 99 (version 2003); I'épaisseut é8tre supérieure ou égale a 15cm. On adopte

rep =20cm

IX-1-3-Calcul des charges :

Figure IX.1.Schéma de voile périphérique.

a- Poussée des terres :

P, : poussd&lesterres.
P, :%.ka.y.h avec <y :poids spécifiquedes terres
h:hauteudu voile.

P = %-0,271.1,72,71: 0.62t/nt

b- Poussée supplémentaire due a la surcharge

p, =K'.q=0,271.0,50=0,1355t/m>.

Le diagramme des pressions correspondaatetralors un rectangle de hauteur h et de base

K’ .¢, etlarésultantefpasse au milieu de la hauteur du mur.

C - La charge pondérée :

Q. =1,35R+1,5 P, = 1,35¢0,62+1,5¢0,1355 =1,04t/rh

Qu=1,04 t/ml. (Pour une bande de 1 m largeur)
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IX-1-4-Calcul du ferraillage :

L'étude se fait pour le cas d’'une dalle uniforménubargée.
Lx=3,06-0,35 = 2,71 m.
Ly =3,5-0,50 =3,00 m

L 2,71

X

Etde I'infrastructure

o= =—-=0,90>0,4= La dalle travaille dans les deux sens.

L, 3,00

y

M (004 = IJ'Xq'LZX

(2=0,90 1, =0,0456
~u, =0,7834

ox=0,0456.1, 04. (2,71)?> = 0,34 t.m
M oy=0,7834.0, 34= 0,27 t.m

Les valeurs des moments en travée sont :

M, =0,85M,, = 029t.m
M, =0,85M,, =0.23t.m

Sens X :

M, = 02%.m; b=100cm; h=20cm; d=0,9r=18cm

o= My _ 0,29.10'
bd?c,. 100(18)2.14,17

u= 0006 - £=0,997.

M, _ 0,29.10*

=0,006< 1, =0,392— A’ =0.

As = Bdo.  0,097x18x348 0.46em/ml

Sens-y :

M, =0,23tm; b=100cm; h=20cm; d=0,9h=18cm
U= My __ 02310° =0,005<p, =0,392 - A’ =0.

 bd2s,, 100(18)2.14,17
4 =0.005- B=0,9975
M, _  0,23.10*

AS = =
B.do, 0,9975x18x348

=0,36¢cm2/ml.
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Condition de non fraqilité :

Sensy:

D’apres R.P.A 99 (version 2003) :
Ay min = 0,10%.b.h = 0,004100%20 =2,00 cm?/mL.
Et d'apres B.A.E.L.91.

Ay min=8h,=8.0,20 = 1,6 cm?/mL.
Donc : A adoptée = Mmax {A calculée ’A min R.P.A2003 ’A min B.A.E.L91 }

A, sonie= Mma{0,462,00;1,6

adoptée

A =2,00cm2/mL

adoptée
On prend 5T10/mLsoit une section &93cm?/mlet un espacement @@cm.
Sens x :
D’aprés R.P.A 99 (version 2003), on a:
Ax min = 2,00 cm?/mL.

D’aprés B.A.E.L.91,0n a:

Axmin =Aymin(3;20j =1, %ﬂ =1,97Cﬁ1ml.

=max0,362,001,05.

adoptée

=2,00cm2/mL

adoptée

doncA
A

On prend 5T10/mL soit une section @&93cm?/mlet un espacement @dcm.

-Les vérifications :

a-Veérification de I'effort tranchant :

|1 L2711

g 2 1+£0
2 2

=097 .
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r, = max 09710 _ h53mpa.
b,d 100.18.10°
1,1 =0,07.E,47, =0,07.25/55=1,17MPa.

Tyim, =1,17-1, =0,053MPa........ conditiorverifiee

2- la dalle est bétonnée sans reprise.
Alors les armatures transversales ne sont pas s&peEs

b- Vérification des contraintes a L'E.L.S :

oo =P, +P, =0.62+0,1355=0,76t/ml
M, =, .0..-L,2 =0,25t.m

M,, =n,M,, =0,195.m

M, =0,21t.m

M,, =0,16t.m

Sens x :

M., =0,21t.m
As = 3,93cm?

_A_ 3,93.100_
P bd 10018
abaque- K =52,57 ;8 =0,926.
o = My, _ 02110

° B.d.A, 0,926.18.393

021

= 65,50MPa.

o5 = min@fe;ll nftzgj.(fissuratim préjudicizble)

os = min(§400;11 1,6.2,1j = min(266,67;201,63

o, = 20163 MPa

6, = 6550 MPa<os = 201,63MPa..................... condtion vérifiée
o =22 =899 1540MPa
k 5257
obe = 0,6f ,, = 15MPa.
Gpe = L2AMPa< Gbc =15MPa.......oeeeveeeee.. condition vérifiée
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Donc Les armatures a L'.E.L.U.R conviennent.

M, =016 tm
As = 3,93cm?
_A, _393100_ .
b.d 100.18
d'ou k =51,67;p =0,925.
G, = M __01610° _ 2445 MPa.
B.d.A, 0,925.18.393
s = 201,63MPa
6, = 24,45MPa < o5 = 201,63MPa................ condition vérifiée.
=22 =220 47 MP
k 51,67
oo =15MPa.
e = 0,47MPa < 6be = 15MPa.....ccoucrerene., condtion veérifiee

Donc Les armatures a L'.E.L.U.R conviennent.

Le voile sera ferraillé en deux nappes av€t0 =3,93 cm2/mthacune et avec un
Espacemei&=20cm.

5T10/m .

5T10/m
8] W W
= o
2
8
5T10/m
P
EN
ferraillage en ferraillage en
travée appuis

Figure 1X.2.Schéma de ferraillagevoile périphérique
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IX-2-Etude des fondations :

La fondation est la partie d’un ouvrage qui sedlesivement a transmettre au sol naturel

le poids de cet ouvrage, elle doit étre telle quednstruction dans son ensemble soit stable. II
est important donc pour déterminer les dimensiona@hnaitre d’'une part le poids total de

I'ouvrage entierement achevé et d’autre part ladqgrortante du sol. D’apres le rapport du sol
notre terrain a une contrainte admissible de 1r%hm ancrage de 3 m.

Pour qu’il n'y a pas chevauchement entre deux fbods, il faut au minimum une
distance de 40 cm ;

Le béton de propreté prévu pour chaque semellelducan d'épaisseur ;

Le calcul des fondations se fait comme suit :

Dimensionnement a I'ELS ;

Ferraillage a 'ELU.

Le choix du type des fondations dépend de :

Type d’ouvrage a construire ;

La nature et ’lhomogénéité du bon sol ;

La capacité portante du terrain de fondation ;
La raison économique ;

La facilité de réalisation.

Poids supporté par le radier.

Superstructure & la charge permanente totale.

Qr: la charge d’exploitation totale.

10
G, =) G, = 415114
i-1

Q, = iq =732.4

IX-2-1-Choix du type de fondations :

Avec une capacité portante du terrain égale a ar51by a lieu de projeter a priori, des
fondations superficielles de type :

Semelles filantes ;
Radier général.

Commencant par la semelle filante, pour cella arcgue a une premiere vérification qui

est:

<Ssemelle/5

la surface des semelles doit étre inférieur60% de la surface totale du béatiment

<o),

batiment

La surface de la semelle est donnée ;Sak:N/asol
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Avec :
S : la surface totale de la semelle
Os01 = 25 t/mz

{ N, = 6702.70 t = S = 268.10m?
N,,, = 4883.59t = S = 195.34 m?

IX-2-2-Vérification du chevauchement :
La surface du batiment est d& = 175 m?

M = 72% > 50% ; Condition non vérifiée
Sbétiment

La surface totale de la semelle dépasse 50% darface d’emprise du béatiment, ce qui
induit le chevauchement de ces semelles. Vu ldehawde la construction et les charges
apportées par la superstructure, ainsi que I'exigtele plusieurs voiles dans cette construction
et la faible portance du sol, un radier généraléaopter comme type de fondation, ce type de

fondation présente plusieurs avantages qui sont :

« L’augmentation de la surface de la semelle qui mise la forte pression apportée par la
structure ;

e Laréduction des tassements différentiels ;

« La facilité d’exécution ;

IX-2-3-Définition du radier :

Le radier est une semelle de trés grande dimemssipportant toute la construction et qui
a une surface d’appui continue (dalles, nervuregoetres) débordant I'emprise de I'ouvrage,
elle permet une répartition uniforme des chargasea résistant aux contraintes de sol.

Un radier général qui constitue un ensemble riguaedoit remplir les conditions suivantes :

* Assurer I'encastrement de la structure dans le sol
* Transmettre au sol la totalité des efforts ;
« Eviter les tassements différentiels.

Un radier est calculé comme un plancher renversg fodement sollicité (réaction de sl
poids total de la structure).

IX-2-4-Pré dimensionnement du radier :
L’épaisseur du radier doit satisfaire les condgisnivantes :

a) Condition forfaitaire :

L L
e SAS505148m<d <1850M oo (1)
L=370m
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b) Condition de cisaillement :

Avec ;Vu : I'effort tranchant ultime d’'une bande de un redinéaire.

v, = Quzx L_ 1m(N;/s).L _ 1.(6702.72(0270)3702 45021

5974x107 _
d> =2 =
0,06¢ 25x1

De (01) et (02) on a® 0.39m
Donc : h>d+c= 30+5=35cm
Soit: d=45cm , h=50cm

L’épaisseur qui satisfait aux trois conditions e#i&ci-avant, nous amene a choisir une
hauteur totale du radier égale a 50 éms= 50 cm

c) Calcul du débordement :

h
D Zmax{z ;30cm}= 30cm - Onprend D = 50 cm

Et de ce fait, la surface du radier eSt = 311 m?
d) Détermination de la hauteur de la poutre de libge :

Pour pouvoir assimiler le calcul du radier a umpleer infiniment rigide, la hauteur de la
poutre de libage doit vérifier la condition suivant

L L
5Sh£gt>41.11cmsh£61.11cm—>0nprendh=6Ocm;d=54cm;b=35cm

L : la longueur maximal d'une poutre de libage,L = 3.70 m
e) Vérification des contraintes du sol sous la chge vertical :

La contrainte du sol sous le radier ne doit pass&gr la contrainte admissible du sol, le
calcul sera fait en tenant compte du poids proptddeadier et de la poutre :

Gradier = Vb |(Br X 5,) + (B X by X Z L;)| = 2,5[(0,50 x 311) + (0,6 x 0,35 x 201)]
= 494.28¢
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Ngor = 494.28 + 4883.59 = 5377.87¢

NSET

n Kn »  pes
= 17.29—2 < 25 — Condition vérifiée
. m m

f) La longueur élastique :

La longueur élastique de la poutre est donnée har: 4/4EI/K < b
| : inertie de la poutrel: = bh3/12 = 0,0063 m* ;

K : Coefficient de raideur du sol K = 500 t°7r,n
4\/4 % 3216419 x 0,0063

e —

=4.82m

500 x 0,3
s
Lyax =3.7m< 0 X L, = 7.27 m; Condition vérifée

Lmax - LONgueur maximale entre nues des poteaux.
Donc on peut considérer que le radier est infininigde.
g) Evaluation des charges pour le calcul du radier

N 5396.44
Omax = ;:T= s = 1729 t/m?

Oradier — Vb Xh=25%x05=1.25 t/‘l’n2

= Q = Omax — Oradier = 16.04 t/rn2

Donc la charge en « m2» a prendre en compte danaltul du ferraillage du radier est de:
Q = 15.31 t/m?

IX-2-5-Ferraillage du radier :

Le radier fonctionne comme un plancher renversé snappuis sont constitués par les
voiles qui est soumis a une pression uniforme pramtdu poids propre de l'ouvrage et des
surcharges. Donc on peut se rapporter aux méthimteses par le BAEL 91.

La fissuration est considérée préjudiciable, ve tpiradier peut-étre alternativement
noyé et émergé en eau douce.

a)Méthode de calcul :

Ce radier comporte des panneaux de dalle appuyésg! stotés soumis a une charge
uniformément répartie. Les moments dans les dsdlesalculent pour une bande de largeur unité
(1ml) et ont pour valeurs :

» Dans le sens de grande portd&); = u, X q X I%,
» Dans le sens de petite porté¥y, = u, X M,
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Tel que :

Uy et . sont des coefficients fonction deetv (prend 0 a I'ELS, 0,2 a I'ELU) (cours béton

arme BAEL 91).

Pour le calcul, on suppose que les panneaum partiellement encastrés aux niveaux
des appuis d’ou on déduit les moments en travkss @doments sur appuis. :

* Moment en travee{Mt

«  Moment sur appws{]'wa

b) Calcul du ferraillage :
b-1) Détermination des efforts :

Les efforts a 'ELUv = 0

M, = 0.85 X My - Panneau de rive
= 0.75 X My = Panneau intermédiaire
M, = 0.35 X M, - Panneau de rive
= 0.5 X My — Panneau intermédiaire

Tableau IX.1 : Les moments fléchissant suivant les 2 sens.

L L Sens X Sensy

X Y

T G T TP e R O P N IO
x (tm) | (tm) | (t.m) y (tm) | (tm) | (t.m)

3.5 3.7 | 0,950,041 8.05 6.03 4.02| 0,887 7.15 3.45 2.29

L

3

5

I_d h"l
b-2) Calcul des armatures :
e SuivantL, :
En travée :
M,y 6.03 x 10*

U

T bhxd®xf,, 100 x 45% x 14,17

=0,021 <p; =0392 - A, =0
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u=0,021 - B =0,9895;p est tirée du tableau.

M,, 6.03 x 10*

A = =
ST Bxdxa, 09895 x 45 x 348

= 5.19 cm?/ml

On adopte : 5T12 = 5.65 cm?, avec un espacementafecm.

Sur appuis :
Mg 402x10*
Cbxd?*xf,, 100 x 45%x 14,17

" =0,014 <y; =0,392 > A, =0

u=0,014 - B =0,993;p esttirée du tableau.

4= Mg — 4.02x10*
ST Bxdxog, 0,993 x 45 x 348

= 3.58 cm?/ml

On adopte : 4T12 = 4.52 cm?, avec un espacementafecm.

* Suivant Ly:

En travée :
M,  536x10*
Cbxd*xf,, 100 x 45%x 14,17

" =0,018<y; =0,392 > A, =0

u=0,018 - B =0,991; p est tirée du tableau.

My, 5.36 x 10*

A, = - = 3.45 cm?/ml
ST Bxdxa, 0991 x 45 x 348 cm”/m

On adopte : 5T12 = 5.65 cm?, avec un espacementafecm.

Sur appuis :
Mg 358x10*
 bxd?xf,, 100Xx452x 14,17

u =0,012<p; =0392 > A, =0

u=0,012 - B =0,994;p est tirée du tableau.

Mg, 358x10*
 Bxdxo, 0994 X 45 x 348

Ay = 2.29 cm?*/ml

On adopte : 4T12 = 4.52 cm?, avec un espacementafecm.

d) Vérification de I'espacement :

S < min{3h ;33 cm}

Dans le sens le plus soIIicite% : ; Condition vérifée
P S, <33cm f
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IX-2-6-Ferraillage des poutres de libages :

Le rapporta = L /L pour tous les panneaux constituants le radierc des charges
y

Etde I'infrastructure

transmises par chaque panneau se subdivise en diewmges trapézoidales et deux charges
triangulaires pour le calcul du ferraillage on ptéa cas le plus défavorable dans chaque sens et

on considére des travées isostatiques.

a) Sens longitudinale :

a-1) Détermination des chargements :

Poids propre p:  RB=y.hb=2,5x0,6 x0, 35= 0.525 t/m

Q= 15.31t/m?

-Calcul de ¢

=0 ~ P, = 15.31-0.525= 14.78t/ml

a-2) Calcul de Q':C'est la charge uniforme équivalente pour le catbes moments.

2 2
Q=2 1- P |ix +|1- 2|1k,
2 3.Ly, 3.Ly,

Q
YYvvvvvvvvy

| 3.7m |

Avec: Lx=3,5m
Ly=3,7m
Lx= 3,5m

Q = 14.78 tym?

Q : Elle est tirée du chargement de la poutre.

1.65 0.2 1.65
B =
459

YVN

A

A

4

175 02 173

===
3.7

C’est la charge uniforme équivalente pour le callad moments :
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(o Q1 B\, (i P, |_2878[(, 35 N, (;__35 \..
lQ_z 317,,) 317, ) 2| T 2 3x3.72) " 3x3.72) "

=36.30 t/m
Q' x> 36.30x 3,72
My =—5—= - =6211¢t.m

a.3) Calcul du ferraillage :

« Entravée :

Mt == 0.75 X MO = 4’6.58 t.m

i 46.58 x 10° 0,260 < 0392 - AL, =0 0,846
= = = = - e N =
B b x &% fy, 35x602x 1417 =" s F=0
LM 46.58 x 10* 636 em?
\ ST Bxdxo. 0846x60x348 _ 2036cm/m
1€ it : 4T20
On adopte : {2¢me it : 4T16 - A = 28.65 cm?
3¢me it : 4T16
e Sur appuis :

Tableau IX.2Ferraillage de la poutre sur appui suivant le $emgitudinale.

Intermédiaire Rive
M, (t.m) = 0.5 x M, = 31.06 =0.35 x M, = 21.73
u-p 0,173~ 0,9045 0,12% 0,9355
A, (cm?) 19.73 11.12
Agaopree(cm?) | 4T20 (fil) + 4T16 (chap) = 20.614T16 (fil) + 4T14 (chap) = 14.2

b) Sens transversale :

b.1) Calcul de Q' :

C’est la charge uniforme équivalente pour le caflad moments :

2 2
Q' =5 X QX Ly =5 x 1478 X35 = 3449 t/m

:45"
1165 02 1.6§
3,5

3
Q' x 2 34.49 x 3,52
My =~—5—= - =5281t.m
1,75 1,75 |
g AL
IFRERR NN k2 L
3,5m

i
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b.2) Calcul du ferraillage :

e Entravée :

M, = 0.75 X My = 39.60 t.m

(oM 3960XA0 e =0392 > AL =0 B=08735

{“ bxdZx f,, 35x602x 14,17 He=D i p=0
M, 39.60 x 10°* ,

| A= B dxa, 08735 x60x348 - rem/ml

17 it : 4T16
On adopte : y2¢me [jt : 4T16 = A = 24,12 cm?
3éme it : 4T16

e Sur appuis

Tableau IX.3.Ferraillage de la poutre sur appui suivant le semsversale.

Intermédiaire Rive
M, (t.m) = 0.5 X M, = 26.41 = 0.35 x M, = 18.48
u—p 0,147 0,920 0,103» 0,9455
A (cm?) 13.74 9.36
Agaoprse (cm?) | 2XAT1A(fil) + 2X4T12 (chap) = 18.0B2X4T12 (fil) + 4T12 (chap) = 13.56

e Les armatures de peau :
Selon le BAEL 91 la hauteur de I'ame de la poulrg > 2(80 — 0,1f,) = 80 cm

Dans notre caszh60 cm (non vérifiée), donc notre poutre est d’'angburnormal, dans

ce cas il est nécessaire d'ajouter des armatugdéstentaires sur les parois de la poutre
(armatures de peau). Elles sont obligatoires larskgu fissuration est préjudiciable ou tres
préjudiciable, mais il semble tres recommandal#a g@grévoir également lorsque la fissuration
peu préjudiciable ; leur section est d'au moinsr3 par metre de longueur de paroi, pour ces

armatures, les barres a haute adhérence sontffiizxes que les ronds lisses.

Donc pour une poutre de section (0,6 x 0,35) mé on
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On prend : 4T12 = 4.52 cm?

a) Sens longitudinale :

a) Sens longitudinale :

4T12

= SEENEEE =

T

Fig IX.3. Schéma représentant les armatures de peau.




