Chapitre VIII Etude de L infrastructure

VI11-1-Etude des fondations :
Les fondations sont constituées par la partie de la structure qui est en contact avec le terrain et
supporte le poids de cette structure. Donc, elles ont un rdle de transmission au sol les charges
de la superstructure. Pour les fondations nous avons trois types :

e Semelle isolée.

e Semelle filante.

o Radier générale (radier dalle pleine ; radier nervuré).

Poteau

Terrain naturel

Semelle isolée

Béton de propreté

Figure VII-1 :1°7¢ type de fondation « semelle isolée »

-

Figure VII-2 : 2é™¢ type de fondation « semelle filante »
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Figure VI1-4 : 3¥™¢ type de fondation « radier nervuré »

Avant d'entreprendre un projet de fondation, il est nécessaire de connaitre la valeur de la
contrainte du sol & introduire dans les calculs.
D’apres le rapport du sol notre, on a :

Tableau VII-1 : La contrainte admissible et I’encrage du si¢ge APC (04 blocs)

Blocs Osol Ancrage
(bar) (m)
Al 2.00 3.00
A2 2.00 3.00
Bl 2.00 4.00
B2 2.00 4.20

Le calcul des fondations se fait comme suit :
e Dimensionnement a ’ELS ;
e Ferraillage a ’ELU.
Le choix du type des fondations dépend de :
o Type d’ouvrage a construire ;
e Lanature et ’homogénéité du bon sol ;
e La capacité portante du terrain de fondation ;
e Laraison économique ;
o La facilité de réalisation.
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V11-1-1-Choix du type de fondations :
Avec une capacité portante du terrain égale a 2,00 bar, 1l y a lieu de projeter a priori, des
fondations superficielles de type :

= Semelles filantes.

= Radier général.
Commengant par la semelle filante, pour cella on procéde a une vérification qui est : la surface
des semelles doit étre inférieure & 50% de la surface totale du batiment :

Ssemelle/S < 50%_

batiment

e Lasurface de la semelle :
Cette surface est donnée par : S > N/Gsol

Avec :
S : La surface totale de la semelle
Oso1 = 2.00 bar = 200 KN/, = 0.2 MPa

Tableau VI1-2 : La surface de la semelle pour les quatre blocs.

Blocs N, (kN) S (m?) N (kN) S (m?)
Al 19065.00 95.325 13836.02 69.1801

A2 16154.07 80.77035 11722.03 11722.03
Bl 14499.3 72.4965 10558 52.79

B2 15205.9 76.0295 11076.7 55.3835

e Vérification de chevauchement :

On doit vérifier que :=semelle. < 500

batiment

Tableau VI1-3 : Vérification du chevauchement du siege APC (04 blocs)

Blocs

Ssemelle

Sb;?\timent

Ssemelle/ » Ssemelle/ » < 50%
batiment batiment
Al 95.325 200.415 47.56 Condition vérifier
A2 | 80.77035 | 200.07 40.37 Condition vérifier
B1 72.4965 326.4 22.21 Condition vérifier
B2 76.0295 291.96 26.04 Condition vérifier

Puisque cette condition a été vérifier on va réaliser des semelles filantes pour les quatre blocs
du siege APC.

VI1I-1-2-Semelle filante :

Une semelle filante est une semelle continue qui supporte plusieurs poteaux ou bien un mur
porteur. Un des principaux avantages de ce type de semelle est qu’elle est mieux adaptée a des
sols moins homogeénes, car la surface de contact est plus importante ce qui limite le risque de
tassement différentiel, en d’autres termes, des tassements plus importants a certains endroits
entrainant une instabilité d’ensemble.
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» VII-1-2-1-Pré dimensionnement des semelles :
La surface de la semelle doit étre suffisante pour répartir sur le sol, les charges apportées par
les porteurs verticaux. Répartir une force sur une surface, ¢’est exercer une pression :
Force [N]
surface [m?]
La capacité portante du sol doit étre supérieure a la pression exercée par les fondations. La
surface S d’une semelle s exprime :

Pression [MPa] =

Ns[N]
o5[MPa]
(N, = l'effort de servise rapporter par I'ouvrage.
| 0, = défini d’aprés le rapport du sol
avec: { S = surface de la semelle(B x L)
| B = Lalargeur de la semelle.
L = Lalongueur de la semelle.

S[mm?] =

Tableau VII-4 : Les sollicitations des poteaux appliquées sur les semelles du bloc Al.

Poteaux
Semelle Combinaison
P P, P3 P4 Ps Ps
G+Q N (t) 2459 2791 [23.68 [27.80 24.74

M((t.m) [1.14 1.87 209 [181 0.98
S1(A) [1,35G+1,5QN (1) 33.79 (3845 [32.69 [38.30 [34.00
M (t. m) |[1.58 260 291 2.53 1.34
0.8GtE N (t) 22.05 [21.21 |15.78 [21.14  22.09
M (t. m) (0.88 0.64 [0.72 |0.65 0.38
G+Q N (t) 34.63 (114.49 (126.51 114.09 [23.40 8.06

M (t.m) [1.58 0.58 [0.66 |0.64 0.61 1[0.16
S2(B) [1,35G +1,5QN (t) 47.74  [158.73 (175.41 (158.17 [32.21 {10.83
M((t.m) .21 0.82 1092 [0.89 0.84 1|0.23
0.8GtE N (t) 43.47 [71.41 (78.03 ([71.19 30.49 [7.94
M (t. m) (0.89 0.93 097 [0.91 0.70 1|0.36
G+Q N (t) 14.6 1550 [12.67 (1543 [13.93

M (t.m) (0.92 0.44 |0.55 |0.46 0.29
S3(C) 1,35 G +1,5 QN (t) 20.00 [21.30 [17.44 [21.20 [19.06
M (t.m) [1.27 0.62 [0.77 |0.64 0.63
0.8GxE N (t) 2152 |12.01 889 [11.96 [21.77
M (t.m) [1.31 042 051 041 0.61

e
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Tableau VI1-5 : Les sollicitations des poteaux appliquées sur les semelles du bloc A2.

Semelle Combinaison Poteaux
P1 P2 P3 P4
G+Q N () 1411  [50.16 41.07
M (t.m) 0.54 4.44 1.41
135G +1,5Q N (t) 19.34  69.16 56.53
SL(A) Mtm 074 b2l 1.96
0.8G+E N () 1526  35.13 34.66
M(t.m) 0045 [2.23 2.00
G+Q N () 38.16  [140.52  [28.81
M (t.m) 1.60 1.9 1.67
135G +1,5Q N (t) 52.71  [194.35  [39.53
52.(B) M(t.m) .23 2.64 2.32
0.8G+E N (1) 28.36  [94.20 21.14
M(t.m)  0.80 2.37 1.29
G+Q N () 26.13  [95.12 127.32 [26.67
M (t.m) 1.07 1.39 224 422
S3(C) 1,35G+15Q N(t) 35.87 [131.5 176.76 [36.87
M(t.m)  [1.48 1.95 3.15 [5.89
0.8G+E N (1) 20.34  [62.94 79.12  [17.67
M(t.m) [0.52 0.79 1.23 .86
G+Q N () 7.08 18.99 31.57 [21.66
M(t.m) 0.36 1.21 0.72  [0.94
S4(D) 1,35G+15Q |N(t) 9.53 26.00 43.38  29.74
M(t.m)  [0.49 1.68 1.00 .30
0.8G+E N (1) 9.31 14.71 25.98 [18.55
M(t.m) 0.44 1.19 056 [0.76
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Tableau VI11-6 : Les sollicitations des poteaux appliquées sur les semelles du bloc B1.

Semelle Combinaison Poteaux
P1 P> P3 P4
G+0Q N () 1836  [2059  [28.30 [20.35
M (t. m) 1.78 0.69 058 [1.41
S1(A) 1,35G +15Q N (t) 25.09 28.19 38.76 [27.78
M (t. m) 2.47 0.96 0.80 [1.92
0.8G+E N () 18.70 16.22  [22.00 [20.80
M (t. m) 2.23 1.13 1.23 P44
G+0Q N () 34.98  |40.66  [55.96 [33.47
M (t.m) 2.77 0.79 1.22 .87
S2(B) 1,35G +1,5Q N () 47.88 55.94 77.04 45.79
M (t. m) 3.86 1.11 1.70  3.99
0.8G+E N () 26.77 29.89  [37.34 26.19
M (t. m) 3.12 0.95 077 [2.78
G+Q N () 53.78  [95.76  [45.03
M (t.m) 4.92 1.03 2.51
S3(C) 1,35G +15Q N (t) 73.82 132.09  [61.72
M (t. m) 6.85 1.44 3.47
0.8G+E N (1) 37.15  |61.74  [31.44
M (t. m) 2.95 0.64 2.81
G+0Q N () 7341  [89.51  [54.57
M (t.m) 5.73 1.12 2.90
S4(D) 1,35G +1,5Q N (t) 100.79 [123.54 [74.85
M (t. m) 7.97 1.56 4.03
0.8G+E N (1) 50.06  [57.73  [37.79
M (t. m) 3.43 0.76 2.37
G+0Q N () 52.3 81.23  [35.65
M (t.m) 4.75 1.49 2.85
S5 (E) 135G +15Q N (t) 71.86 112.19  48.90
M (t. m) 6.61 2.66 3.98
0.8G+E N (1) 3648  [52.96  [25.06
M (t. m) 3.25 0.97 2.01
G+0Q N (t) 20.77 26.24  [18.91
M (t.m) 0.24 0.31 0.33
S6 (F) 135G +15Q N (t) 2839  [35.94  [25.83
M (t. m) 0.33 0.43 0.45
0.8G+E N () 19.72 19.74  [18.52
M (t. m) 0.53 0.90 059
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Tableau VI1-7 : Les sollicitations des poteaux appliquées sur les semelles du bloc B2.

semelle combinaison poteaux
P1 P2 P3 P4
G+0Q N () 40.82 [52.54  [36.64 [32.15
M (t. m) 1.26  [1.37 053 [1.78
S1(A) PpN35G+1,5Q N(1) 55.77 [72.16  [50.36 [44.01
M (t. m) 1.72 .91 0.73 .47
0.8G+E N (1) 1541 [25.95  [24.35 [14.77
M (t. m) 0.61 0.16 0.32 [0.84
G+0Q N () 33.11 [81.24  [88.88 [47.65
M (t.m) 0.45 [2.55 0.87 [2.63
S2(B) 135G+1,5Q [N (1) 4515 [111.65 [122.6 65.21
M (t. m) 0.63 [3.56 1.22  [3.65
0.8G+E N () 1126 [34.97  |[57.43 [19.82
M (t. m) 0.15 [0.21 054 [1.12
G+0Q N () 61.76 [78.08  [32.13
M (t.m) 3.74  [1.12 1.39
S3(C) 135G+1,5Q [N (1) 84.8 |107.66 143.84
M (t. m) 520 [1.56 1.94
0.8G+E N (1) 23.69 [50.55  [14.05
M (t. m) 1.67  [0.66 0.67
G+0Q N () 53.73 [99.49  [33.34
M (t.m) 3.92  [1.10 1.23
S4 (D) 1,35G+15Q N (t) 73.71 [137.09 45.52
M (t. m) 5.44  [1.52 1.72
0.8G+E N (1) 21.94 6491  [14.29
M (t. m) 1.73  [0.65 0.62
G+0Q N () 50.65 [26.73  [41.13
M (t.m) 3.14 [1.10 1.22
S5 (E) 135G+1,5Q [N(®) 69.44 [37.01  [56.28
M (t. m) 436  [1.53 1.71
0.8G+E N (1) 21.73 [16.51  |18.57
M (t. m) 1.36  [0.65 0.51
G+0Q N (t) 3456 43.3 20.84
M (t.m) 0.48 [2.29 0.86
S6 (F) 1,35G+1,5Q [N (1) 47.22 [59.34 285
M (t. m) 0.66 [3.15 1.82
0.8G+E N (1) 1359 [20.35  [9.78
M (t. m) 0.11 [0.23 0.15
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e Largeur de la semelle (B) :
N N
S ==:£; - BX L==:£;
GS o-S

h,

n
i=1Nsi

Etude de L ’infrastructure

Tableau VI1-8 : Largeur de la semelle filante du bloc Al du siege APC.

Bloc Al 1 o.(t/m?) | & B(m)
D Na® D Liam)
i=1 i=1
SF1 AXE A 128.76 20 22.65 0.40
SF2 AXEB 421.18 20 27.95 1.35
SF3AXEC 72.13 20 22.65 0.30

Tableau VI11-9 : Largeur de la semelle filante du bloc A2 du siege APC.

Bloc A2 n o.(t/m?d) | & B(m)
> NG® > Li(m)
i=1 i=1
SF1 AXE A 105.34 20 13.40 0.75
SF2 AXEB 207.49 20 13.40 1.20
SF3AXEC 275.24 20 13.40 1.45
SF4 AXE D 79.3 20 13.40 0.50

Tableau VI1-10 : Largeur de

la semelle filante du bloc B1 du siége APC.

Bloc B1 1 0.(t/m?) s B(m)
D NG® > Li(m)
i=1 i=1
SF1 AXE 1 87.6 20 12.95 0.50
SF2 AXE 2 165.07 20 12.95 1.00
SF3 AXE 3 194.57 20 12.95 1.25
SF4 AXE 4 217.49 20 12.95 1.30
SF5 AXE 5 169.18 20 12.95 1.00
SF6 AXE 6 65.92 20 12.95 0.40
Tableau VI1-11 : Largeur de la semelle filante du bloc B2 du siege APC.
Bloc B2 1 0,(t/m?) 1 B(m)
D NG® > Lim)
i=1 i=1
SF1 AXE A 147.03 20 18.05 0.65
SF2 AXE B 247.24 20 18.05 1.35
SF3AXEC 135.62 20 12.95 0.85
SF4 AXE D 151.68 20 12.95 0.95
SF5 AXE E 85.11 20 12.95 0.50
SF6 AXE F 58.81 20 12.95 0.35

Hauteur de la semelle (h,) :
{B : Largeur de la semelle.
b : Largeur du poteau.

B—-b

4

avec :
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h; : hauteur de la semelle avec enrobage.
h, = hy + ¢ avec:{ h : hauteur de la semelle sans enrobage.
c : 'enrobage = 2.5 cm

Tableau VI11-12 : Hauteur de la semelle filante du bloc Al du siege APC.

Bloc Al B (m) b (m) hy(m) h;(m)
SF1 AXE A 0.40 0.45 0.25 0.30
SF2 AXE B 1.35 0.45 0.25 0.30
SF3AXEC 0.30 0.35 0.25 0.30

TableauV11-13 : Hauteur de la semelle filante du bloc A2 du siege APC.

Bloc A2 B (m) b (m) hy(m) h;(m)
SF1 AXE A 0.75 0.45 0.25 0.30
SF2 AXE B 1.20 0.45 0.25 0.30
SF3AXEC 1.45 0.45 0.25 0.30
SF4 AXE D 0.50 0.45 0.25 0.30

Tableau VI11-14 : Hauteur de la semelle filante du bloc B1 du siege APC.

Bloc B1 B(m) b (m) hy(m) hy(m)
SF1AXE1 0.50 0.45 0.25 0.30
SF2 AXE 2 1.00 0.45 0.25 0.30
SF3 AXE 3 1.25 0.45 0.25 0.30
SF4 AXE 4 1.30 0.45 0.25 0.30
SFS AXE 5 1.00 0.45 0.25 0.30
SF6 AXE 6 0.40 0.45 0.25 0.30

Tableau VI1-15 : Hauteur de la semelle filante du bloc B2 du siege APC.

Bloc B2 B(m) b (m) ho (m) h,(m)
SF1 AXE A 0.65 0.45 0.25 0.30
SF2 AXE B 1.35 0.45 0.25 0.30
SF3AXE C 0.85 0.45 0.25 0.30
SF4 AXE D 0.95 0.45 0.25 0.30
SF5 AXE E 0.50 0.45 0.25 0.30
SF6 AXE F 0.35 0.45 0.25 0.30

e Hauteur de la poutre de libage (Hy) :
La poutre de libage & un réle d’assurer la transmission des charges vers la semelle et de
relier les points d’appuis d’un méme bloc :

~ max(Ly; Ly)

<H
- 7.5

<

Nel o)
o

pl - le
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Tableau V11-16 : Hauteur de la poutre de libage du bloc Al du siege APC.

Bloc Al Hp;(m)
SF1 AXE A 0.55
SF2 AXE B 0.70
SF3AXEC 0.55

Tableau VI1-17 : Hauteur de la poutre de libage du bloc A2 du siege APC.

Bloc A2 Hpi(m)
SF1 AXE A 0.80
SF2 AXE B 0.85
SF3AXEC 0.65
SF4 AXE D 0.55

Tableau VI11-18 : Hauteur de la poutre de libage du bloc B1 du siéege APC

Bloc B1 Hp(m)
SF1 AXE 1 0.50
SF2 AXE 2 0.60
SF3 AXE 3 0.95
SF4 AXE 4 0.95
SF5 AXE 5 0.90
SF6 AXE 6 0.75

Tableau VI11-19 : Hauteur de la poutre de libage du bloc B2 du siege APC

Bloc B2 Hp(m)
SF1 AXE A 0.55
SF2 AXE B 0.65
SF3AXEC 0.85
SF4 AXE D 0.85
SF5 AXE E 0.75
SF6 AXE F 0.70

e Lalongueur élastique (L) :

L 4|4 X Ep x1
e K x B

Ep: 11000@ BAEL91 mod99 (Art A.2.1,21)
avec : I : Inertie de la semelle.
K: coeficiant de raideur du sol = 500 t/m?3
kB: Largueur de la semelle.
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Tableau VI11-20 : La longueur élastique du bloc Al du siége APC.

Bloc Al I Le | LeX™/5 | Lmax | LeX™/5 = Linax
(em*) | (m) | (m) (m)

SF1AXE A | 0.0059 | 3.49 5.48 5.30 Poutre rigide

SF2 AXEB | 0.0210 | 3.51 551 5.30 Poutre rigide

SF3 AXE C | 0.0045 | 3.50 5.50 5.30 Poutre rigide

Tableau VI1-21 : La longueur élastique du bloc A2 du siége APC.

Bloc A2 I Le Le X/ | Lmax | Le X™/5 = Liax
(em*) | (m) (m) (m)

SF1 AXE A 0.0309| 451 7.09 6.9 Poutre rigide

SF2 AXE B 0.0460 | 4.43 6.96 6.9 Poutre rigide

SF3AXEC 0.0171| 3.30 5.19 5.05 Poutre rigide

SF4 AXE D 0.0066 | 3.39 5.33 5.05 Poutre rigide

Tableau VI1-22 : La longueur élastique du bloc B1 du siége APC.

Bloc B1 I Le Le XT/5 | Lmax | Le X™/5 = Liax
(em*) | (m) (m) (m)
SF1AXE1 | 0.0049| 3.16 4.96 4.90 Poutre rigide
SF2 AXE2 | 0.0116| 3.29 5.17 4.90 Poutre rigide
SF3AXE3 | 0.0502 | 4.49 7.05 6.90 Poutre rigide
SF4 AXE 4| 0.0509 | 4.46 7.00 6.90 Poutre rigide
SF5 AXE5 | 0.0391| 4.46 7.00 6.90 Poutre rigide
SF6 AXE6 | 0.0149| 4.40 6.92 6.90 Poutre rigide
Tableau VI11-23 : La longueur élastique du bloc B2 du siége APC.
Bloc B2 I Le Le X™/5 | Lmax | Le X ™/p = Lpax
(em*) | (m) (m) (m)
SFIAXEA | 0.0074| 3.28 5.15 5.10 Poutre rigide
SF2 AXEB| 0.0166 | 3.34 5.24 5.10 Poutre rigide
SF3AXEC | 0.0308| 4.37 6.87 6.6 Poutre rigide
SF4A AXED | 0.0323| 4.30 6.76 6.6 Poutre rigide
SF5 AXEE | 0.0167 | 4.28 6.72 6.6 Poutre rigide
SF6 AXEF | 0.0113| 4.25 6.67 6.6 Poutre rigide

e 1° \/érification de la stabilité de la semelle :

L
e <— avec : e; =
6 max

(combainaison 0.8G £ E)
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Tableau V11-24 : 1% vérification de la stabilité de la semelle du bloc A1 du siége APC.
Bloc Al Mmax Nmax e Lmax L/6 e < L/6
(t.m) ) (m) (m) (m) (m)

SF1 AXE A 0.88 22.09| 0.039 0.40 0.067 Condition vérifier
SF2 AXE B 0.97 78.03| 0.012 1.35 0.225 Condition vérifier
SF3 AXE C 1.31 21.77| 0.05 0.30 0.05 Condition vérifier

Tableau V11-25 : 1% vérification de la stabilité de la semelle du bloc A2 du siége APC.
Bloc A2 Mmax Nmax e Lmax L/6 e < L/6
(t.m) ® (m) (m) (m) (m)

SF1AXEA |1.19 25.98 | 0.045 0.75 |0.125 Condition veérifier
SF2 AXEB | 2.86 79.12 | 0.036 1.20 [ 0.20 Condition vérifier
SF3SAXEC | 237 94.20 | 0.025 1.45 |0.242 Condition vérifier
SFAAXED |2.23 35.13 | 0.063 0.50 | 0.083 Condition veérifier

Tableau V11-26 : 1% vérification de la stabilité de la semelle du bloc B1 du siége APC.
Bloc B1 Mpax | Nipax e Limax L/ p e < L/6
(t.m) ® (m) | (m) (m) (m)

SF1AXE1 2.44 22.00| 0.011| 0.50 0.083 Condition vérifier
SF2 AXE 2 3.12 37.34| 0.08 1.00 0.167 Condition vérifier
SF3 AXE 3 2.95 61.74 | 0.05 1.25 0.208 Condition vérifier
SF4 AXE 4 3.43 57.73 | 0.06 1.30 0.217 Condition vérifier
SFS AXE 5 3.25 52.96 | 0.06 1.00 0.167 Condition vérifier
SF6 AXE 6 0.90 19.74 | 0.046| 0.40 0.067 Condition vérifier

Tableau VI11-27 : 1% vérification de la stabilité de la semelle du bloc B2 du siége APC.
Bloc B2 Mmax Nmax e Lmax L/6 e< L/6
(t.m) ® (m) (m) (m) (m)

SF1 AXE A 0.84 2595 | 0.032 | 0.65 0.108 Condition vérifier
SF2 AXEB 0.54 57.43 | 0.009 | 1.35 0.225 Condition vérifier
SF3AXEC 1.67 50.55 | 0.033 | 0.85 0.142 Condition vérifier
SF4 AXE D 1.73 64.91 | 0.027 | 0.95 0.158 Condition vérifier
SFS AXE E 1.36 21.73 | 0.063 | 0.50 0.083 Condition vérifier
SF6 AXE F 0.23 20.35 | 0.011 | 0.35 0.058 Condition vérifier
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e 2°"¢\/érification de la stabilité de la semelle :
On doit vérifier que :
N M x N

012 = +
B X h [ _{l’effort (N) 1
{ (3%xay) + 0y 4V€C 1 le moment (M) —alELU
ko-myn = f = Ol
Tableau VI1-28 :2¢™e vérification de la stabilité de la semelle du bloc Al du siége APC.
Bloc Al 0, o, Om Osol Om < Oso1
(t/m?) | (t/m?)| (t/m?)| (t/m?) t/m?

SF1 AXE A | 19.30 18.75 19.16 20 Condition vérifier

SF2 AXEB | 22.52 10.30 19.46 20 Condition vérifier
SF3AXEC | 16.12 15.33 15.93 20 Condition vérifier

Tableau V11-29 :2¢m¢ vérification de la stabilité de la semelle du bloc A2 du siége APC.
Bloc A2 o} o, o Oso1 Om < Osol

(t/m?) | (t/m?)| (t/m?)| (t/m?) t/m?

SF1 AXE A | 24.37 5.31 19.60 20 Condition vérifier
SF2 AXEB | 20.04 15.63 | 18.94 20 Condition vérifier
SF3AXEC | 19.91 19.07 | 19.70 20 Condition veérifier
SF4AAXED | 22.62 9.62 19.37 20 Condition veérifier

Tableau VI1-30 :2¢™¢ vérification de la stabilité de la semelle du bloc B1 du siége APC.

Bloc B1 01 0, Om Osol Om < Ogo1
(t/m?) | (t/m?)| (t/m?)| (t/m?) t/m?

SF1 AXE1 | 20.07 17.74 |19.48 20 Condition vérifier
SF2 AXE 2 | 19.84 18.73 | 19.56 20 Condition vérifier
SF3AXE 3 |20.82 16.91 | 19.84 20 Condition vérifier
SF4 AXE 4 |20.21 19.37 | 19.98 20 Condition vérifier
SF5 AXE5 |20.10 19.28 | 19.90 20 Condition vérifier
SF6 AXE6 | 19.55 15.91 | 18.64 20 Condition vérifier

Tableau VI1-31 :2¢™¢ vérification de la stabilité de la semelle du bloc B2 du siége APC.
Bloc B2 o) 0, o Osol Om < Ogo1

(t/m?) | (t/m*) | (t/m?) | (t/m?) t/m?

SF1 AXEA | 20.49 18.07 | 19.88 20 Condition vérifier
SF2 AXEB | 22.19 12.94 | 19.87 20 Condition vérifier
SF3SAXEC | 20.91 17.17 | 19.98 20 Condition vérifier
SF4AAXED | 19.91 18.45 | 19.55 20 Condition vérifier
SF5 AXEE | 19.66 18.16 | 19.29 20 Condition vérifier
SF6 AXEF | 20.20 15.28 | 18.97 20 Condition vérifier
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» VII-1-2-2-Ferraillage des semelles :

N + M X N
012 = T
B X h, | _{l’effort (N) Y
{ B xo0y)+ o0, AVEC:1le moment (M) —al'ELU
\Fmym =~
Tableau VI1-32 : Ferraillage de la semelle du bloc Al du siege APC.
Bloc Al 04 (o)) o As choisi

(t/m?) | (t/m?) | (t/m?) | (cm?)

SF1 AXE A 19.30 18.75 19.16 | T12/ ml
SF2 AXEB 22.52 10.30 19.46 | T12/ ml
SF3AXEC 16.12 15.33 1593 | T12/ mi

Tableau VI11-33 : Ferraillage de la semelle du bloc A2 du siege APC.

Bloc A2 oy o, o As choisi

(t/m?) | (t/m?) | (t/m?) (cm?)

SF1AXE A| 2437 5.31 19.60 T12/ mi
SF2 AXEB 20.04 15.63 18.94 T12/ ml
SF3AXEC 19.91 19.07 19.70 T12/ ml
SFAAXED| 22.62 9.62 19.37 T12/ mi

Tableau VI11-34 : Ferraillage de la semelle du bloc B1 du siege APC.
Bloc B1 04 (o} 0. AS choisi

t/m?) | t/md) | @/md) | (cm?)

SF1AXE 1 20.07 17.74 19.48 T12/ mi
SF2 AXE 2 19.84 18.73 19.56 T12/ mi
SF3 AXE 3 20.82 16.91 19.84 T12/ mi
SF4 AXE 4 20.21 19.37 19.98 T12/ mi
SFS AXE 5 20.10 19.28 19.90 T12/ mi
SF6 AXE 6 19.55 15.91 18.64 T12/ mi

Tableau VI1-35 : Ferraillage de la semelle du bloc B2 du siege APC.

Bloc B2 01 03 Om As choisi
(t/m?) | (t/m?) | (t/m?) (cm?)

SF1 AXE A 20.49 18.07 19.88 T12/ ml
SF2 AXE B 22.19 12.94 19.87 T12/ ml
SF3AXEC 20.91 17.17 19.98 T12/ mi
SF4 AXE D 19.91 18.45 19.55 T12/ mi
SFS AXE E 19.66 18.16 19.29 T12/ ml
SF6 AXE F 20.20 15.28 18.97 T12/ ml
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» VII-1-2-3-Ferraillage des poutres de libages :
SF1 AXEA:
o (2 226 8.10 223 9,1 M tm
20.31 8.53 8.45 e
8.55
0.10 1.19 3.28 9.12 3.93
As cm?
8.55 3.45 3.42 8.55 o
4T 14%*
a4T12 4T12 4T12 4T12 AT12
L 4T14 4T14%* 4T14 4T14 A om? cholsi
4T12* 4T12%
Tableau VI11-36 : Ferraillage des poutres se libages du bloc Al
Bloc Al Ma Mt As a As t As a choisi As t choisi
(t.m) (tm) | (cm?) | (cm?) | (cm?) (cm?)
SF2 AXE B| 76.48 41.10 |32.1 |16.2 |4T16+4T20 | 4T14+4T14+4T14
+4T20
SF3 AXE C| 13.28 11.18 [5.04 |4.23 |4T14 4T14
Tableau VI11-37 : Ferraillage des poutres se libages du bloc A2
Bloc Al Ma Mt As a As t As a choisi As t choisi
(tm) | (tm) (cm?) | (cm?) (cm?) (cm?)
SF1 AXE A 43.31 |28.93 |14.06 |9.25 4T14+4T16 AT12+4T14
SF2 AXEB [112.66 |80.40 | 39.83 | 27.24 4T20+4T20 4AT20+4T16
+4T16+4T16 | +4T16
SF3AXEC | 71.38 | 64.73 35.70 | 61.76 4T20+4T20 4T16+4T20
+4T20 +4T20
SFAAXED | 24.37 | 22.86 |10.87 |10.17 4T14+4T16 AT14+4T12
Tableau VI11-38 : Ferraillage des poutres se libages du bloc B1
Bloc Al Ma Mt As a As t As a choisi As t choisi
(tm) | (tm) | (cm?) | (cm?) | (cm?) (cm?)
SF1 AXE A | 20.82 | 20.95|9.22 |9.28 AT14+4T12 | 4T12+4T14
SF2 AXEB | 38.33 |38.66 | 17.62 | 17.78 | 4T20+4T16 | 4T20+4T16
SF3AXEC | 98.84 |80.97 | 34.29 | 27.45 | 4T20+4T20 | 4T16+4T16
+4T20 +4T20
SF3 AXE D | 106.35| 88.79 | 37.26 | 30.4 AT16+4T20 | 4T20+4T20
+4T20 +4T20
SF3AXEE |86.44 | 746 |29.51 |2510 |4T16+4T20 | 4T16+4T16
+4T20 +4T20
SF3AXEF | 31.44 |25.11|10.08 | 8.00 4T14+4T12 | 4T16
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Tableau VI1-39 : Ferraillage des poutres se libages du bloc B2.
Bloc Al Ma Mt As a As t As a choisi As t choisi
(tm) | (tm) | (cm?) | (cm?) | (cm?) (cm?)
SF1 AXE A 29.59| 18.12 | 13.34 | 7.98 AT14+4T16 | 4T16
SF2 AXE B| 55.02 | 46.25 | 26.31 | 21.65 | 4T20+4T16 | 4T14+4T16
+4T16 +4T16
SF3 AXE C| 67.24 | 52.98 | 23.93 | 18.51 | 4T16+4T16 | 4T16+4T20
+4T20
SF3 AXED| 78.66 | 38.61 | 28.44 | 20.62 | 4T16+4T16 | 4T20+4T16
+4T20
SF3 AXE E| 36.98 | 31.13 | 12.66 | 10.59 | 4T14+4T16 | 4T14+4T12
SF3AXEF| 29.73| 22 .41/ 10.1 |7.55 4T14+4T12 | 4T16

VI1-2-Les voiles périphériques :
Le voile périphérique est un mur en BA qui entoure tout le batiment (boite de rigidités)

et assure un bon encastrement et une bonne stabilité de I’ensemble, On utilise le voile
Périphérique pour éviter le cisaillement dans les poteaux courts, Il se comporte comme un mur
de soutenement encastré a sa base ou radier pour résister a la poussée des terres entreprend les
efforts du séisme au niveau de la base de la construction.

Etude de L ’infrastructure

Figure VII-5 : Voile périphérique.
D’apres le RPA 99/2003, le voile périphérique doit avoir les caractéristiques minimales
suivantes :

L’épaisseur 15 cm ;
Les armatures sont constituées de deux nappes ;

Le pourcentage minimal des armatures est de 0,1% dans les deux sens (horizontal et

vertical) ;

Un recouvrement de 40® pour le renforcement des angles.
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On adopte e = 20 cm, la hauteur du voile périphérique = 4.08 m et on fait
Le calcul pour une bande de 1 m de largeur :
e Q:surcharge d’exploitation = 25 kN/m? ;
y : poids volumique de la terre = 17 KN/m? ;
@ : angle de frottement interne du sol = 32°;
Ka : coefficient de poussée des terres :

( 1 —sin
K, = tan? (“/4 - (P/Z) = ﬁ - @:angle de frottement en degrée
(m = 180°
3 T oo\ @ = en degrée
K, = tan (Z — 5) e_(f_‘p)tan‘p - avec: ! T =3.14
| ¢ = enradian
\ @ = endegrée

V11-2-1-Calcul des charges :
On prend comme hypothése pour le calcul des voiles, un encastrement parfait au niveau du
massif des fondations et libre a I’autre cote.
1. Poussee des terres :
P =K, XyXh
K, = tan?("/, — 32/,) = 0.307
aveC: 1y =17kN /m?
h = Hauteur du voile = 4.08 m
P, =0.307 x 4.08 x 17

P, = 21.31 kN / m?
2. Poussée supplémentaire due a la surcharge :

Pz = Ka, X q
TC —(T_
Kq = tan (5 - g) e (z-0)>xane _ 0294
avec q = 25KkN / m?
P, = 0.294 X 25

P, = 7.35kN / m?
Le diagramme des pressions correspondant a P2 est alors un rectangle de hauteur h et de base
K, X ¢, et la résultante P2 passe au milieu de la hauteur du mur.

3. La charge pondérée a PELU :

( Gmin = 1.5 X P, = 11.03kN/m?
Omax = 1.35 X P, + 1.5 X P, = 39.79 kN / m?

3Xo + O
| Omoy = ( maz) T2 = 32.60kN/m?

\qu = Omoy = 32.60 X 1m = 32.60kN/ml
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a(ri) T nin

- - -

am ax

Figure VI11-6 : Coupe explicative des charges que subit le voile périphérique
V11-2-2-Calcul des sollicitations :
L’étude se fait pour le cas d’une dalle uniformément chargee
Ly =4.08—0.24 =3.84m Ly 3.84
{Ly =530-024=506m %=L ~506" 0.76 > 0.4
Ce qui veut dire que la dalle qui est appuyée sur 4 cotés travaille dans les deux sens.
1. Calcul du moment isostatique :

suivant X: My, = py X Q X L2
suivant Y: My, = py X Moy
oa=0.76 Hy = 0.0608
v=0(ELU) {uy = 0.5274
suivant X : My = 29.23 kN.m
{ suivantY : My, = 15.41 kN.m

2. Calcul du moment en travée :

Avec : {

suivant X: My = 0.85 X My, = 0.85 X 29.23 suivant X: M, = 24.84 kN.m
{suivant Y: M, = 0.85 X My, = 0.85 x 15.41 - {suivant Y: M, = 13.10kN.m

Tableau VI1-40 : Moment isostatique du quatre blocs de si¢ge d’APC.

Blocs qu (kN/m?) Ly(m) Moy (KN. m) Moy (kN. m)
Al 32.60 4.85 46.62 24.59
A2 32.60 6.50 83.74 44.16
Bl 32.60 6.15 74.97 39.54
B2 32.60 6.15 74.97 39.54

3. Calcul du moment en travée :

suivant X: My, = 0.85 X M,
{suivant Y: M, = 0.85 X My,

Tableau VI11-41 : Moment isostatique du quatre blocs de si¢ge d’APC.

Blocs M (kN. m) My (kN. m)
Al 39.63 20.90
A2 71.18 37.54
B1 63.72 33.61
B2 63.72 33.61
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Vérification :
. , egs M
on doit vérifier que :My, > =*

Tableau VI11-42 : La vérification du quatre blocs de siege d’APC

Blocs My, (kN. m) Mix(kN.m) | My, = M, /4
Al 16.02 39.63 Condition vérifier
A2 28.79 71.18 Condition vérifier
Bl 25.77 63.72 Condition vérifier
B2 25.77 63.72 Condition vérifier

V11-2-3-Calcul du ferraillage : exemple de calcul bloc Al :
Sens X :

M = 39.63 kN.m

b=100cm

h=20cm =0.20m

d=09xh=18cm

Ona:

( _ Mtx
h = o x d?z x £y,
39.63 x 103
= Toox 182 x 1417 2086

1, = 0.392 (précis de calcul BA(2.23)page: 191
pn<p =0392-3A"=0
\ u=0.066 - B =0.955
Mix 39.63 x 103
As  BxdXop. 0.955x 18 x 348
Ag = 6.62 cm? X 2

Tableau VI1-43 : La section du ferraillage de quatre blocs de siége d’ APC suivant le sens X

Blocs M (kN. m) m B Ag(cm?)
A2 71.18 0.155 0.9155 12.41
Bl 63.72 0.14 0.924 11.00
B2 63.72 0.14 0.924 11.00
SensY :
Ona:
My = 20.90 kN.m
b =100cm
h =20 cm

d=09Xxh=18cm
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( Mix
h = o x d? x £y,
20.90 x 103
H=Toox 182 x 1417 - 0%
A =
(<t =0392 = {u = 0.045 - § = 0.977
B M 2090 x 103

AS_Bxdxobc_O.977x18x348

As = 3.42cm?

Tableau VI1-44 : La section du ferraillage de quatre blocs de siége d’APC suivant le sens Y

Blocs My (kN. m) n B As(cm?)

A2 37.54 0.082 | 0.957 6.26
Bl 33.61 0.073 |0.9625 5.57
B2 33.61 0.073 |0.9625 5.57

V11-2-4-Les verifications:
a. Condition de non fragilité:
Sens Y:

D’aprés le RPA 99/2003(Art 10.1.2) :
Ay min = 0.10% X b X h
Ay min = 0.10% x 100 X 20 = 2.00 cm?/ml

D’apres le BAELO91 :
{Ay min = 08 x h
Ay min = 8% 0.2 =1.6 cm?/ml

Donc :Aadoptée = maX(At calculé 5 Amin RPA 5 Amin BAEL)

Tableau VI1-45 : Le ferraillage de quatre blocs de sié¢ge d’APC suivant le sens Y

Blocs Aadoptée (sz Achoisi(cmz)
Al 3.42 2T12+2T12=4.52
A2 6.26 4T12+4T12=9.05
Bl 5.57 4T12+4T12=9.05
B2 5.57 4T12+4T12=9.05

Sens X :

D’aprés le RPA 99/2003(Art 10.1.2) :
{AX min = 0.10% x b x h
A, min = 0.10% x 100 X 20 = 2.00 cm?/ml

D’apres le BAEL9L :
3—a
Ay min = Aymin X ( 2 )
3—-0.76
2

Ay min = 1.6 X ( > = 1.79 cm?/ml
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Donc :Aadoptée = maX(At calculé » Amin RPA ; Amin BAEL)
Tableau VI1-46 : Le ferraillage de quatre blocs de si¢ge d’APC suivant le sens X

Blocs Aadoptée (sz) AChoisi (sz)
Al 6.62 5T12x2=11.31
A2 12.41 6T12x2=13.57
Bl 11.00 6T12x2=13.57
B2 11.00 6T12x2=13.57

b. Vérification de I’effort tranchant :

On doit vérifier que : t, < T,

Vu
{Tu = m BAEL 91 mod 99 (ArtA. 5.1,1}
(—_ 0.2 X f.g
T, = max (y— ;5 MPa) BAEL 91 mod99 (Art A.5.1.211)
b
< _ 0.2 x 25
| Tu = max (1—5 ;5 MPa) = max(3.33MPa ; 5MPa) = 5 MPa

Ona:a=0.76 > 0.4 donc:

rV L,

x = QuX——@aC
) 2X(1+7)
qu X Ly

=3 =%

Tableau VI1-47 : L’effort tranchant de quatre blocs de siege d’APC.

Blocs qu (KN/m?) L. (m) Ve(kN) [ Vy(KN) | Vipax (KN)
Al 32.60 485 | 57.28 52.70 57.28
A2 32.60 650 | 76.77 70.63 76.77
B1 32.60 6.15 | 72.64 66.83 72.64
B2 32.60 6.15 | 72.64 66.83 72.64

Tableau V11-48 : Vérification de 1’effort tranchant de quatre blocs de si¢ge d’APC.
Blocs | Vyx(KN) | b(cm) | d(cm) | t,(MPa) | T,(MPa) Observation

Al 57.28 100 18 0.320 5 Condition vérifier
A2 76.77 100 18 0.426 5 Condition vérifier
Bl 72.64 100 18 0.403 5 Condition vérifier
B2 72.64 100 18 0.403 5 Condition vérifier

Puisque cette condition a été vérifier, donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
C. Vérification a PELS :

La charge pondérée a ’ELS :

e
184




Chapitre VIII

Etude de L ’infrastructure

( Omin = P, = 7.35kN/m?

|6, = P, + P, = 28.66 kN / m?
_ (3 X Gmax) + Omin

I Gmoy -

= 23.33kN/m?

\ s = Oimoy = 20.58 x 1m = 23.33kN/ml
Calcul du moment isostatique :

suivant X: Moy = py X qg X Ly>
suivant Y: Mgy, = @y X Moy

avec: {

1y, = 0.0608
uy = 0.5274

Tableau VI1-49 : Moment isostatique du quatre blocs de si¢ge d’APC.

Blocs qu (kN/m?) L,(m) Moy (KN. m) Moy (kN. m)
Al 23.33 4.85 33.37 17.60
A2 23.33 6.50 59.93 31.6
Bl 23.33 6.15 53.65 28.30
B2 23.33 6.15 53.65 28.30

Calcul du moment en travée :

suivant X: M, = 0.85 X M,
{suivant Y: Mgy, = 0.85 X M,

Tableau VI1-50 : Moment isostatique du quatre blocs de si¢ge d’APC.

Blocs M« (KN. m) My (KN. m)
Al 28.36 14.96
A2 50.94 26.86
B1 45.60 24.05
B2 45.60 24.05

Vérification des contraintes :

On doit Vérifier que :
Opc < Opc
Mser

|
Opc = 0.6 X feog

Xy précis de calcul BA page: 130 (2.2; formule: 6)
BAEL91 mod 99 (Art A.4.5,2)

Opc =

(Ost < Og¢

o = 15 X # x(d—-y) précis de calcul BA page: 130 (2.2; formule: 8)

Et ¢ )
| o5t = min(gfe ; 1507m)
ka_st = 240 MPa (FeE400)

Sens X :

Exemple da calcul bloc Al :

e Position de I’axe neutre :

Précis de calcul BA page: 84(2.3)

fissuration préjiduciale

Déterminée avec I’équation des moments statiques :

e
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Ona:d =18 cm; b = 100 cm; n = 15; Ay = 0cm?; A, = 11.31cm?

b x y;?
S=———+nxA;x (hy = C)=NxA;x(d—y) =0
100 X y,2
_,S=T-V1—15x11.31x(18—y1)

- 50y;%2 + 169.65y, — 3053.7 =0

= — 9.69cm (inadmissible

S VA=799.70 - {71® (inadmissible)
Y1(2) = 630 cm

Tableau VII-51 : Position de I’axe neutre suivant X du quatre blocs de siege d’APC.

Blocs d b n A A Y1(2)
(cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm)
A2 18 100 15 0 13.57 6.76
Bl 18 100 15 0 13.57 6.76
B2 18 100 15 0 13.57 6.76
e Calcul de moment d’inertie I,:
bxy,3
I, = 7 +nXxA; X (hg—C)+nxA;x(d—y;)?
100 x 6.303
Iy = — 3 + 15 x 11.31 x (18 — 6.30)? = 31558.29 cm*

I, = 31558.29 cm*.

Tableau VI1-52 : Moment inertie suivant X du quatre blocs de si¢ge d’APC.

Blocs Ix(cm®)
A2 36013.21
Bl 36013.21
B2 36013.21
e Calcul de contrainte maximale dans le béton comprimé « oy » :
Mger 28.36

= Xy, = X 6.30 x 1072
Obe =1~ X¥1= 37589 x 108~ 030 X 10

Ope = 5661.52 kN /, 2
Opc = 5.66 MPa < o, = 15 MPa condition vérifier

Tableau VI1-53 : La contrainte maximale dans le béton suivant X du quatre blocs de siege

d’APC.
Blocs Mger V1 Iy Opc Obc Observation
(kN. m) (cm) (cm*) (MPa) (MPa)
A2 50.94 6.76 36013.21 9.56 15 Condition vérifier
B1 45.60 6.76 | 36013.21 8.56 15 Condition vérifier
B2 45.60 6.76 36013.21 8.56 15 Condition vérifier
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e Contrainte maximale dans ’acier tendue « o4 » :

X (d—y;)

28.36 X (18 — 6.30) x 1072
31558.29 x 108 ( 30)

6 = 157713.87 kN /2= 157.71 MPa < Gy = 240 MPa C.V

ser

Ost =M X
X

ost = 15 X

Tableau VI1-54 : La contrainte maximale dans I’acier tendu suivant X du quatre blocs de

siege d’APC.
Blocs| n Mger d V1 Iy Ost Ot Observation
(kN.m) | (cm) | (cm) (cm®) (MPa) | (MPa)

A2 15 50.94 18 6.76 | 36013.21 | 238.48 240 Condition
vérifier

Bl 15 45.60 18 6.76 | 36013.21 | 213.48 240 Condition
vérifier

B2 15 45.60 18 6.76 | 36013.21 | 213.48 240 Condition
verifier

SensY :
Mger = 14.96 kKN.m
e Position de I’axe neutre :

Déterminée avec I’équation des moments statiques :
Ona:d =18 cm; b = 100 cm; n = 15; Ay = 0cm?; A, = 4.52 cm?

b X y,?
S = 2 +nXA’SX(hO_C,)_nXASX(d_Y1)=0
100 X v, 2
%3:%—15x4.52x(18—y1)
— 50y,2 + 67.80y; — 12204 =0
- VA= 498.68

Y11y = —5.66 cm (inadmissible)
_)
yl(z) =431 cm

Tableau VI11-55 : Position de ’axe neutre suivant Y du quatre blocs de si¢ge d’APC

Blocs d b n A Ag Yi(2)

(cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm)
A2 18 100 15 0 9.05 5.76
Bl 18 100 15 0 9.05 5.76
B2 18 100 15 0 9.05 5.76
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e Calcul de moment d’inertie I,:

bxy,3
y = XA X (h =€)+ X Ag X (d —y1)?

100 x 4.313
Iy = ——5——+15 x 452 x (18 — 4.31)% = 15375.58cm*

I, = 15375.58 cm?,

|

Tableau VI11-56 : Moment inertie suivant Y du quatre blocs de si¢ge d’APC.

Blocs I, (cm*)

A2 26707.84
Bl 26707.84
B2 26707.84

e Calcul de contrainte maximale dans le béton comprimé « oy » :

Cbe = Ml%jr Xy = 153751.:5>6< Tos X 431 %1077

Ope = 4193.51kN /,

Opc = 4.19MPa < o}, = 15 MPa condition vérifier

Tableau VI1-57 : La contrainte maximale dans le béton suivant Y du quatre blocs de siége

d’APC.
Blocs Mger V1 Iy Opc Obc Observation
(kN.m)| (cm) (cm*) (MPa) (MPa)
A2 26.86| 5.76 | 26707.84 5.79 15 Condition vérifier
B1 24.05| 5.76 | 26707.84 5.19 15 Condition vérifier
B2 24.05| 5.76 | 26707.84 5.19 15 Condition vérifier

e Contrainte maximale dans ’acier tendue « 6 » :

M
Ost =N X Iser x(d-y,)
X
14.96

15375.58 x 108
O = 199799.71 kN /, 2

0s = 199.80 MPa < 65 = 240 MPa C.V

o = 15 X X (18 — 4.31) X 1072

Tableau VI1-58 : La contrainte maximale dans I’acier tendu suivant X du quatre blocs de
siege d’APC.

Blocs| 1 Mger d V1 Iy Ost Ogt Observation
(kN.m) | (cm) | (cm) | (cm*) | (MPa)| (MPa)

A2 15 26.86 18 5.76 | 26707.84| 184.65| 240 [Condition vérifier

Bl 15 24.05 18 5.76 | 26707.84| 165.33| 240 [Condition vérifier

B2 15 24.05 18 5.76 | 26707.84| 165.33| 240 [Condition vérifier
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Schéma de ferraillage du voile périphérique :

2T12/ml’ = : WAL . 5T12/ml

A : T H— : | A
: & |[|=H +H— [ B

5T12/ml

2T12/ml

Coupe A-A

Figure VI1-7 : Ferraillage du voile péréphirique de la 17¢ et la 2¢™¢nappe
du bloc Al de siege APC.

4T12/mif = h ey . 6T12/ml

. * 1
A — A : A
—L || il J’—

6T12/ml

4T12/ml
Coupe A-A

Figure VI1-8 : Ferraillage du voile péréphirique de la 1°7¢ et la 2¢™¢nappe du trois
blocs A2, B1 et B2 de siege APC.
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