Chapitre V111 ETUDE DE L’ INFRASTRUCTURE

VI11.1.Calcul des fondations

VII1.1.1-Introduction :

La fondation est la partie d’un ouvrage qui sert exclusivement a transmettre au sol naturel le
poids de cet ouvrage, elle doit étre telle que la construction dans son ensemble soit stable.

I1 est important donc pour déterminer les dimensions de connaitre d’une part le poids total de
I’ouvrage entierement achevé et d’autre part la force portante du sol.

D’aprés le rapport du sol notre terrain a une contrainte admissible de 1,5 bar a un ancrage de

3m.

e Pour qu’il n’y a pas chevauchement entre deux fondations, il faut au minimum une
distance de 40 cm ;
e Le béton de propreté prévu pour chaque semelle aura 10 cm d’épaisseur ;
e Le calcul des fondations se fait comme suit :
1. Dimensionnement a ’ELS ;
2. Ferraillage a ’ELU.
— Le choix du type des fondations dépend de :
e Type d’ouvrage a construire ;
e La nature et ’homogénéité du bon sol ;
e La capacité portante du terrain de fondation ;
e Laraison économique ;
e La facilite de réalisation.
V111 .1.2-Choix du type de fondations :

Avec une capacité portante du terrain égale a 1,5 bar, Il y a lieu de projeter a priori, des

fondations superficielles de type :
e Semelles filantes ;
e Radier général.
Commencant par la semelle filante, pour cella on procede a une premiere vérification qui est :

la surface des semelles doit étre inférieure a 50% de la surface totale du batiment

(Ssemelle /S

La surface de la semelle est donnée par : S > N/(,solAvec :

< 50%).

batiment

S : La surface totale de la semelle ;
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04, = 1.5bar = 15t/m?

{Nu =4337,558t = S = 289,17m?>
N, = 2825,29t = S = 188,35m?>

2. a- Vérification du chevauchement :

La surface du batiment est de : S = 339, 6m>2.

Ssemelle. _ 55 459 > 50% ; Condition non vérifice.

Sbatiment

La surface totale de la semelle dépasse 50% de la surface d’emprise du batiment, ce qui induit
le chevauchement de ces semelles. Vu la hauteur de la construction et les charges apportées
par la superstructure, ainsi que I’existence de plusieurs voiles dans cette construction et la
faible portance du sol, un radier général a été opter comme type de fondation, ce type de
fondation présente plusieurs avantages qui sont :

e L’augmentation de la surface de la semelle qui minimise la forte pression apportée par

la structure ;
e La reduction des tassements différentiels ;

e La facilité d’exécution ;

VI .1.3-Définition du radier :

Le radier c'est une surface d'appui continue (dalles, nervures et poutres) débordant I'emprise
de l'ouvrage, elle permet une répartition uniforme des charges tout en en résistant aux

contraintes de sol.

Poteau b

i S

|
|— Dalle du radier

hN

ht ||

Figure VII11. 1 : Schéma du radier général
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VI .1.4-Pré dimensionnement du radier :

VIl .1.4.1-Calcul du radier :

Un radier est calculé comme un plancher renversé mais fortement sollicité. (Réaction de sol =
poids total de la structure).

V111 .1.4.2-Poids supporté par le radier :

Gr: la charge permanente totale.

Qr: la charge d’exploitation totale.

VIl .1.4.2.1-Combinaison d’actions :

E.L.U:NU =4337,55t

E.L.S: Nser = 2825, 29t.

VIl .1.4.2.2-Surface du radier :

. . . N
La surface du radier est donnée par la formule suivante : S <o

N = Nser = 2825, 20t.

N 2825,29
S > =
csol 15
On prend un débord de 50 cm de chaque c6té dans les deux directions ce qui nous donne une

= 188,35 m>.

surface d’assise S radier = 380,9m?.
VIl .1.4.2.3-Calcul de I’épaisseur du radier :
L’épaisseur nécessaire du radier sera déterminée a partir des conditions suivantes :

3. a-1°"¢ condition :
1, =V, /bd<0,06f,.
V. : Effort tranchant ultime : V, = Q.L/2

L : Longueur maximal d’une bande 1m ; L = 5,50m

Nu 4337,5
S  380,9
Parml:Qu=11,39x1 = 11,39 t/ml.

Qu = =11,39 t/m>

)

Vu =11,39x

=31,31t

Yo <0,06f,,=d>

V —_—
bd 0,06f ,;.b0
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-2
d> 31,31x10

>——————=0,2Im
0,06x25x1
b-2éme condition :
Lsdsi. L =550cm
25 20
22<d<275cm

h=d+c=25+5=30cm ; onprend : h =35cm ;d =30cm

VI .1.5-Détermination de la hauteur de la poutre de libage :

Pour pouvoir assimiler le calcul du radier & un plancher infiniment rigide, la hauteur de la
poutre de libage doit vérifier la condition suivante :

L/I9<h<L/6 =6111cm<h<9166cm

Onprend : d=63cm; h=70cm; b=50cm.

VI .1.5.1-Vérification des contraintes :

En tenant compte du poids propre du radier et de la poutre :

Gradier = Yb[hr XSr + hp X bp XZLi]
G psier = 2,5[0,35x380,9+0,70x 0,50 x 209,2] = 516,34 t
EL.S:N,, =516,34+4337,5=485384 t.

Ner = 4853,84 =12,74t/m2 <15t/mé............... condition verifiée.
S 380,9

radier

VIl .1.5.2-La longueur élastique :

La longueur élastique de la poutre est donnée par :

L :4@
* VKb

Avec : | : Inertie de la poutre : | =bh®/12 = 0,50x(0,70)*/12 = 0,014m"*.

E : Module d’¢élasticité du béton, E = 3216420 t/m?.
b : Largeur de la poutre b=0,50 m.
K : Coefficient de la raideur de sol k = 500 t/m?.

L, = 4x3216420% 0,014 _ 5.18m
500x0,50
L. =55m< g.Le =813 M..cccviiriiiii condition Vérifiée.
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Lmax : La longueur maximale entre nues des poteaux.

VI111.1.6-Evaluation des charges pour le calcul du radier :

Neer  2825,29
S,  380,9

Oradier = Yb X h =0,875 t/m2

Q=0pax = =7,42t/m

— Omax — Oradier = 6, 54/m”

Donc la charge en « m2 » a prendre en compte dans le calcul du ferraillage du radier est de :
Q = 6,54t/m?

VI11.1.6.1-Ferraillage du radier :

VI11.1.6.1.1-Ferraillage des dalles :

Soit une dalle reposant sur 4 cotés de dimensions entre nus des appuis Lx et Ly avec Lx<Ly.
Pour le ferraillage des dalles on a deux cas :

1% cas:

Si ta=L,/L,>0,4 Ladalle portante suivant les deux directions.

1. a-Les moments sont données par :
2 .
M, =l AL s My, =, M.
1. b-Moment en travée :
M{=0,85Mo......evvennnnn.... panneau de rive.

M:=0,75Mo.....vvenna.. panneau intermédiaire.

1. c-Moment sur appuis :

Ma=0,2Mo....oevvinvinnnnnnnn appuis de rive.
Ma=05Mo....ccvvinvinnnnnn appuis intermédiaire.
-2¢me cas :

Si: a=L,/L, <04 Ladalle se calcule comme une poutre continue dans les sens de la petite

portée. Pour notre cas, on prend le panneau le plus défavorable (le plus grand)
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:_I_E-___-____________I_E._I:
: 3,9 |[i
! ! a,3
o fe— L i
[ 5.1] :
_-_-_I-i-l _____ — _-_-_I-Ei_-_-_
g -t
5,5

Figure VII1I. 1: Dalle reposé sur 4 cotés

1.3-Exemple de calcul :
a=L,/L,6=39/5.1=0,76>0,4

La dalle porte dans les deux sens.
a=0,76 =, =0,0608;, =0,5274,

Mo, =1, QL%
MOX =0,0608x% 6,54 x (5,1) 2=10,34t.m
MOy = I"Ly'MX
MOy =0,5274x11,63 =5,45t.m
-En travée :
1. a-Sens x :
M, =0,75M,, =0,75x10,34 =7,75t.m
4
M My _ 77510 =0,06<p,=0,392= A'=0

" bd2f,, 100(30)2.14,17
44 = 0,06 > 8 =0,969
M 7,75.10 *

= = =7,69cn?.
p.d.o, 0,965.30.348

On adopte :5T14 / ml, A =7,70cm?ml, St=20cm

133



Chapitre V111 ETUDE DE L’ INFRASTRUCTURE

1. b-Sens-y :
M, =0,75M,, =0,75x5,45=4,09 tm
M 4
H y __ 40910 =0,032<p,=0,392=A'=0

" bdzf,, 100(30)2.14,17

44 =0,029 —> 3= 0,984

AL M 40910°
pd.c, 0,984.30.348

On adopte : 4T14 / ml, A = 6,16cm?/ml, St = 25 cm

3,98cm?.

-En appuis :
a-Sens X :
M, =05M_ =0,5x10,34=517t.m
4
u = _Max S1710° 042y —0392= A=0

" bd2f,, 100(30)2.14,17

44, =0,040 - = 0,980

A__ M 517.10°
fdo, 0980.30.348

=5,05cn®?.

On adopte :5T12 / ml, A = 5,65cm?/ml, St =20 cm
On adopte le méme ferraillage pour tous les panneaux du radier.

VII1.1.7-Ferraillage des poutres de libages :

Le rapport a=L /L, >0,4 pour tous les panneaux constituants le radier, donc les charges

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

et on considere des travées isostatiques.
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VI111.1.7.1-Sens longitudinal:

Lmax=35m

Figure VII11. 2: Répartition des charges sur les poutres selon les lignes de rupture.

VI11.1.7.2-Calcul de Q’ :

C'est la charge uniforme équivalente pour le calcul des moments.

2 2
Q=12 i +|1- 2|1y,
21 3Ly, 3.Ly,

Avec :
Lx1=4,3m
Lx2=4m
Ly=5,5m

Donc :

2 2
Q=211 %3 4314 |4|=12210m
2 3x5,5 3x5,5

_ Q% 12,21x55°?
8

M, =46,18tm

135



Chapitre V111 ETUDE DE L’ INFRASTRUCTURE

1.2- Calcul du ferraillage :

2. a-En travée :

M, =0,85M ,=0,85.46,18 =39,25 tm, b=50cm, h=70cm, d=0,9.h=63cm
M, 392510 *

H=—7—= =0,139 <y, =0,392 > A'=0
b.d*.c,, 50.(63)2.14,17

£ =0,9245

A =M,/o,.pd

A, =39,25.10*/348.0,9245.63 = 19,36cm?

1%¢ it 4T16
on adopte :4 2°™ lit 4T14 ;A = 28,04cn?

4 T16+4T14

4T14 <:
4T16 / /

Figure VI11.4:Ferraillage poutre de libage en travée
2. b-En appuis :
b. a-Appuis intermédiaires :
Ma.=0,4M, = 0,4.46,18= 18,47t.m
M = 0,28<w=0,392= (A'=0)
p=0,289—p=0,825
As =21,44cm?
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On adopte :  (4T25) Fil + (4T20) chap. ; A=32,19 cmz2.

4T25+4T20

4T14 /

Figure VI11.5:ferraillage poutre de libage sur appuis

VII1.1.7.2-Sens transversal :

da
B
I
L
Y

Figure VI11.6 : Reépartition des charges sur les poutres selon les lignes de rupture
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1-Calcul de Q’ :

C'est la charge uniforme équivalente pour le calcul des moments.
, 2
Q = gQLXl

Tel que : Q = 6,54t/m?

Lx1=4,3m

Q'=2/3 x6,54x 4,3 = 18,75t/m
QX 1875x43°

° 8

2- Calcul du ferraillage :

M

=4333tm

a-En travée :

M, =0,85M, =0,85.43,33=36,83tm, b=50cm, h=70cm d=0,9.h=63cm

M, _ 368310 °

~ bd’c,, 50.(63)2.14,17

#=013— £ =0,930

A M 368310 *
p.d.og  0,930.(63).348

u =0,13<p, =0,392 > A’ =0

=18,06 cm?.

1 It 4T20
on adopte :42°™ lit 4T16 ;A = 20,61cn?

b- En appuis :

b. a- Appuis intermédiaires :

Ma=0,4M, = 0,4.43,33 = 17,33t.m

M =0,272<w = 0,392= (A'=0)

u=0,135—0=0,838

As =19,81cm?

On adopte : (4T20) fil + (4T16) chap. ; A =20,60 cm=.
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VIII1.1.8-Armature de peau :

Selon le BAEL 91 la hauteur de I'ame de la poutre : ha>2 (85 — 0,1 fe) = 85 cm.

Dans notre cas ha=85 cm (Vérifiée), donc notre poutre est de grande hauteur, dans ce cas il
devient nécessaire d'ajouter des armatures supplémentaires sur les parois de la poutre
(armatures de peau). En effet, les armatures déterminées par le calcul et placées a la partie
inférieure de la poutre n'empéchent pas la fissuration que dans leur voisinage et les fissures
risquent d'apparaitre dans la zone de béton tendue. Ces armatures, qui doivent étre placées le
long de la paroi de chaque cote de la nervure, elles sont obligatoire lorsque la fissuration est
préjudiciable ou tres préjudiciable, mais il semble trés recommandable d'en prévoir également
lorsque la fissuration peu préjudiciable ; leur section est d'au moins 3 cm2 par métre de
longueur de paroi ; pour ces armatures, les barres a haute adhérence sont plus efficaces que les
ronds lisses.

Donc pour une poutre de section (h x b0) = (0,70x 0,50) m?

ona:Asp =3x2(b0+h)cm?— Asp=3x2 (0,50 +0,70) = 7,20 cm?

On adopte : 4T16 Fil ; A=8,04 cm2,

4 - Armatures principales
h >Armatures de peau : Asp = 3x2 (b0 + h) [cm?]
v Armatures principales
« Do

Figure VII1I1. 7 : Schéma des armatures de peau.
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VII1.1.9-Les vérifications :

VI111.1.9.1- Contrainte de cisaillement :

Q-zg{[l_ L, ].ul{l_ x, M
2 2.Ly, 2.Ly,
Q-ﬂﬁl_ﬁ}zl,s{l_i}@

2 3.5 3.5

T . = 1962t
o T 1962
“~ phd 0,50.0,63.100

=0,62MPa.

7. =min(0,10f _,, :4MPa) = 2,50MPa.
1, =0,62MPa < 7y = 2,50MPa........................ condition  vérifiée.

VI11.1.9.2-Armatures transversales :

@, <min (h35;¢,;b/10)=min (20;10; 50)=10 mm

VI111.1.9.2.1-Diamétre :
onprend ¢, =10 mm.

V111.1.9.3-Espacement :
S, = min (%,12%) =min (17,5;12) =12 cm
onprend S, =15cm.

Donc on utilise des armatures : HA, Fe400, soit 4T10, A=3,14cm?2.
A f

2 max(r, /20,4 MPa) = max (0,31; 0,4MPa) = 0,4MPa
0>t

3,14.400 =167>0,4 MPa.........ccce...... conditi on verifiée.
50.15
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