TECHNOLOGIE DU BATIMENT - GROS OEUVRE

LES FONDATIONS
%

O- Rappel : Notion de pression.

1) Expérience dans un bac a sable. Masse

/ ~M

Posons verticalement sur le sable un piquet en M
bois de section connue s. Posons sur ce piquet une c >

masse donnée M. Que se passe-t-il ? Le piquet RYQUS ortact de
s’enfonce dans le sable. surface de contact de forte section
faible section /
C )
Posons sur le sable un plateau de section connue 1 s
S, avec S >>s. Posons sur ce plateau la méme masse s
M que précédemment. Que se passe-t-il ? Le plateau Sable ou neige

s’enfonce beaucoup moins que le piquet.

Dans les 2 cas, la masse M a exercé une pression sur le sable par l'intermédiaire de la surface s ou S. Mais
nous constatons que plus cette surface est grande et plus la pression exercée est faible.

2) Expression analytigue de la pression.

La masse M exerce sur la surface de contact un poids P (voir cours de mécanique) avec P = m.g
(P= H I3H et s'exprime en N)

Si on appelle ¢ (petit sigma) la pression exercée par P surs (surface de contact en m?), alors :

P N
O =— -
S [mz}

. F N
Plus généralement, la pression exercée par une force F [N] sur une surface S [m?] est: |0 =— —

3) Unité Iégale de pression.

N
L'unité |égale de pression est le Pascal [Pa] avec 1 [Pa] =1 [—2} .
m

En génie civil, nous utiliserons couramment le MégaPascal [Mpa] qui vaut 1 000 000 [Pa].

4) Applications courantes de |la pression.

La pression est utilisée dans les moteurs a explosion (piston de section connue sur lequel s’exerce la force de
I'explosion du carburant), dans les vérins (pression de I'huile qui s’exerce sur la surface du piston et qui crée une
force), ...
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Exemple du portique controlab : Force exercée par le piston du veérin :

E F
, . , E F,=pS=_1_.S
Lorsque I'on actionne le levier manuel, s

on exerce une force F; sur un petit piston -
de section s. Ceci crée dans I'huile une

2

= Force exercée par le levier manuel
. _ "1 . %
pression p=—. Cette pression est F
S 1

uniforme dans toute I'huile située derriere le _
piston s, jusqu’au grand vérin de section S.  Piston de section

L. , = S >>s piston de section s
Ce vérin crée alors une force F, telle que

F= p.S . Pression de rhuile = Pression de I'huile =
//
F S A QU
or,p=—,dou: F,=F x— P="s PNs
S S

Comme S>>s, ceci implique que F; >> F;.

Voici comment avec un peu d’huile de coude on arrive a casser des aciers HA ou a écraser des éprouvettes
en béton.

I- La pression appliguée par les fondations:

. . oids de
Les fondations de section S transmettent les charges P
~ o la structure
N du batiment au sol sur lequel elles exercent une -
N ¢
pression ¢, avec: o = 3 _____—

—
Or, chaque sol admet une pression limite au dela de F = {J— F
laguelle la fondation va s'enfoncer. C'est a la S -
reconnaissance géotechnique de déterminer cette limite. llllllll

La connaissant, on pourra trouver la « bonne » _
dimension des fondations. Pression sur le sol

On distingue trois types de fondations:

- Les fondations superficielles (semelles) qui sont
construites sur la plus haute couche de sol et qui sont
les plus courantes,

- Les radiers (dallage fortement armé)

- Les fondations profondes (pieux, puits, ...)

II- La reconnaissance des sols.

1) Importance de lareconnaissance des sols.

Avant de construire un batiment, il est indispensable de savoir ce que recele le sol. En effet, tout sol naturel
n'est pas constructible. Par exemple, une argile est dure lorsqu'elle est séche et molle une fois mouillée. De plus,
on peut rencontrer des occlusions, des points durs (rochers), ..., aptes a générer des tassements différentiels (la
construction tasse plus d'un cété que de l'autre).
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2) Movyens de reconnaissance:

2.1- Méthodes géotechniques:

Ce sont des méthodes qui utilisent la conductivité de la terre en matiére de courant électrique, magnétique
ou d'ondes sonores (méthode sismique). Elles permettent de reconnaitre depuis la surface les différentes couches
contenues dans le sous sol.

2.2- Essais en laboratoire:

Des échantillons de sol en place sont prélevés (carottes) et analysés en laboratoire. Les essais de
cisaillement, triaxial, de masses volumiques, de granulométrie, d’Atterberg, d'oedométre, ..., permettent de
dégager un certain nombre d'informations sur le sol.

2.3- Essais in-situ (sur le site):

Tr Vérin

_| Capteur1: c . . .
effort total es essais assez rapides permettent de dégager
Capteur3 un certain nombre de paramétres en testant
effort de pointe directement le sol sur place, a partir de la surface ou
) dans un forage; Ce sont :
Fat
- le pénétrométre statique ou dynamique,
- le pressioméetre MENARD,
- les essais de chargement direct,
Manchon
Pointe

3) Capacité portante ou limite de compression du sol o, .

Un des buts de la reconnaissance géotechnique est la détermination de la pression maximale supportée par
le sol en compression. Cette limite est parfois injustement appelée "force portante”. Ce n'est pas une force mais
une pression. Il vaut donc mieux l'appeler capacité portante ou contrainte limite de compression. On la note

généralement o, ou o, ouencore ga. Chaque catégorie de sol a une pression limite particuliére. Ainsi:

Roches saines:

Roches sédimentaires:
Schistes argileux:

Sable dense:
Sable lache:
Argiles fermes:
Argiles molles:

o,=32a10MPa
G,=1a4MPa
5,=0,220,6 MPa
5,=0,120,3MPa
o,<0,1MPa
G,=0,07520,6 MPa
&< 0,075 MPa

Plus la pression admissible est petite, plus il faut une surface de fondation
grande pour reprendre les charges apportées par I'ouvrage.

4) Choix du type de fondations:

La capacité portante permet de choisir le type de fondations a employer. Si le sol est suffisamment portant,
on utilisera des fondations superficielles souvent plus économiques. Si le sol est mauvais, on ira s'appuyer sur les
couches meilleures et plus profondes avec des fondations profondes. En terrain trés inondable, il pourra étre
avantageux de construire un radier général.
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lll- Les fondations superficielles:

Les fondations superficielles sont utilisées lorsque le sol est suffisamment portant en surface. Si la surface
de la semelle calculée est trop importante, il est alors nécessaire de changer de méthode.

1) Dimensionnement:

Les semelles de fondations sont dimensionnées a partir des résultats de la descente de charges (poids total
N qu'elles supportent) et de la résistance & la compression du sol & .

I P"'tdsc'tje Si on appelle B la surface de contact de la
'@ structure semelle avec le sol, N le poids transmis par la
— fondation,
I surface de contact: o
on doit vérifier que:

= N

T B2L

réaction du sol ¢ {J¢

9
N
En fait, les efforts dans la semelle se transmettent Semelle
sous forme de bielles qui homogénéisent la pression de sicles
la fondation sur le sol.

Sol

e

2) longrines en gros béton ou fondation par rigole:

Dans les cas de bon sol (cas courants) et de charges peu
élevées (cas des simples maisons), on peut asseoir les murs
porteurs ou non du batiment sur des rigoles en gros béton
faiblement dosé (250 kg/m®. Ces longrines travaillent
uniquement en compression.

revétement

chape

dallage

le béton est directement coulé sans coffrage dans une
tranchée creusée a cet effet. Le fondation a alors la largeur du
godet (40 a 60 cm).

polyane

hérisson

On I'arme avec un chainage comprenant 2 & 16.

e

k——
"l mur
R L .'-.'-. :. .
soubassement-” S i h EE A . —_— F!I!;ll:lllfir En
) . .. | gros beton

p———
L=e+10a 20 cm
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3) Les semelles isolées sous poteaux:

SCHEMA MECANIQUE D'UNE SEMELLE SUPERFICIELLE. Sous les poteaux, on est obligé de placer
des semelles isolées en béton armé ayant de
m FJ’ _Aciers de préférence la forme du poteau (carré,
flexion rectangulaire, rond, ...). Cette semelle travaille

| | l a la fois en flexion et en compression.

‘--.._________..--"
TTTTTTTTTTTTTT Allure de la déformée Des armatures y sont incorporées afin de
- lutter contre la traction engendrée par cette
Réaction du sol flexion.

cuﬁrage] rarmatures |-fuuille
Le béton est coulé dans un coffrage placé
. en fond de fouille sur un béton de propreté.

béton de propreté

3.1- Dimensions:
Si on appelle A la petite largeur de la semelle, B la grande largeur, N le poids transmis par la semelle, on

doit vérifier que:

ﬁ' De plus, on doit vérifier que:
a

N h>A-a)/4
A.B3 > (A-9q)
v h_/- — mur

et
5 / B
B b J. h>(@B-b)/4
PLE / : h
L

A i semelle

b Remarque: Si h est trop important, on peut
e adopter un profil décroissant pour la semelle.

Ce systéme permet d'économiser du béton.

Toutefois, il impose plus de main d'oeuvre et la
. mise en oeuvre d'une technique assez compliquée. Il
$P: 10 a 15 cm  vaut donc mieux essayer de I'éviter.

3.2- Armatures:
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Les armatures sont placées dans
.. les deux sens. Elles sont calculées a l'aide
- IR e des régles BAEL et du DTU 13.1 dans
' chacune des directions.

.. . " _' : . .. . L _I'—_—trEi"iS —ﬁ
vue de dessus des
coupe de la semelle armatures
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3.3- Liaison avec un poteau:

Les aciers du poteau doivent étre
solidaires de la semelle. Soit ils sont posés
au fond de la fondation avant le coulage
S du beéton, soit ils sont liaisonnés avec des

- A A L ... aciers en attente.
——treillis | " |70 7] — treillis
X g g =T g — |, .

| aciers en attente | aciers du poteau |

4) semelles filantes en béton armé sous murs porteurs:

4.1- Généralités:

Lorsque la simple rigole n'est pas suffisante, il est nécessaire de construire un ouvrage plus large mais qui
fatalement va travailler également en flexion. Il faut donc y incorporer des armatures (voir semelles isolées).

Ce genre de semelle est appelée semelle filante. Elle est coulée dans un coffrage posé en fond de fouille
sur un béton de propreté comme les semelles sous poteaux.

4.2- Dimensions:

Les dimensions se déterminent comme pour les semelles sous poteau.

4.3- Armatures:

aciers du mur

{ . [aciers en attente: Des armatures transversales
IE HA 6 par ml s'opposent a la traction du béton engendrée
- L | | | | 40 cm P2r 1a flexion. Des armatures longitudinales
- assurent le chainage de I'ensemble.
RIS N _l'—_-—trt:illis - l || | |2
.-. .-. - ..--.. _.. .I:- T T
coupe transversale coupe longitudinale
de la semelle et du mur de la semelle seule

5) Profondeur des fondations.

Les fondations doivent étre coulées a
une profondeur suffisante allant de
60cm a 1métre pour les mettre « hors
gel ». En fait, ce n'est pas la fondation
qui doit I'étre, mais le sol situé dessous.
En France, suivant les régions, la
profondeur des fondations est :
Profondeur des fondations
- 60 cm pour des températures en fonction des températures:

minimales comprises entre 0 et - ©0>T>-5 : D>060m
SOC 5-T>-10 : D>080m
: ; 10T ©Dx1m

- 80 cm pour des températures

minimales comprises entre -5 et -
10°C.

- 1m pour des températures
minimales inférieures -10°C. 5 @

A Bourg en Bresse, on fondera a une
profondeur de 80 cm.

GC - TECHNO BAT - G.O. - LES FONDATIONS 7



IV- les radiers:

1) Utilisation:

SCHEMA DE PRINCIPE DU RADIER Lorsque les semelles deviennent
trop importantes et que I'on ne veut pas
aller fonder en profondeur, il est
intéressant de construire un radier
général. Le batiment est alors posé sur

| | | une sorte de plancher.
semelies rés rapprachées radier

Cette méthode est surtout utilisée lorsque le terrain est inaffouillable, lorsque le bon sol est situé trop bas,
lorsque I'on désire construire des sous sol, ... Mais dans tous les cas le sol devra étre homogéne pour éviter tous
risques de tassements différentiels.

2) Principe de fonctionnement:

. mur exterieur refend Un radier travaille comme un plancher trés
———| "'|| ~aciers principaux - | fortement chargé (tout le poids du batiment) mais a
e ] I'envers. D'ou le principe de ferraillage suivant:
.lI'- -'.I é .. : ) .. I-.- -.- _- " - ) .-- -- -l. ' ] : -I -. I. .. L} -. v l

—chapeau bas

“Frincipe de ferraifiage d'ui radier plat ™

3) Catéqories de radiers:

3.1- Radier plat:

C'est une dalle d'épaisseur constante qui repose sur un béton de propreté a méme le sol.
=> (voir schéma ci-dessus)

3.2- le radier nervuré:

poutre-nervure

Des poutres placées sur ou sous la dalle servent
de raidisseurs.

L chapeaux
“raupe &Un radier nernvereé
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V- Les fondations profondes:

Lorsque lI'on ne peut vraiment pas fonder
le batiment sur les couches superficielles, on va
= = chercher a lappuyer sur les couches plus

profondes et donc plus résistantes par
T l'intermédiaire de poteaux.

frottement
latéral

————pieux—
Ces éléments sont soit directement
T appuyeés sur le substratum et travaillent par effet

] Effet de pointe
Tx"““- | | de pointe, soit ne touchent pas le substratum et
_I_ _I_ TM travaillent par frottement latéral.

—— —»

—— —»
— — —

—I_suhstratum

Parmi les fondations profondes, nous pouvons distinguer les pieux préfabriqués et les pieux et puits
exécutés sur place. Au point de vue terminologique, un pieux a un diametre inférieur a 80 cm alors qu'un puits a un
diamétre supérieur a 80 cm.

1) Les pieux préfabriqués:

SCHEMA DE PRINCIPE DU PIEU BATTU
l Ce sont des éléments en bois, en béton

armé, en béton précontraint ou en acier. lls sont
enfoncés dans le sol par battage ou par vérin.

pieu en
place

Les plus courants sont les pieux en béton
reEcepage - armé. lls sont équipés d'une pointe en acier pour
= faciliter 'enfoncement. De plus, leur téte est munie
S0 d'un casque de battage en acier qui empéche le
| 1B béton d'éclater sous I'action des coups.

Une fois en place, la téte du pieu qui a
& 1 encaissé les coups (et qui est donc traumatisée)
== ; est cassée: c'est le recépage.

battage
4+ + |dupieu | + + +<W—|— + + ++@—|—
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!Ii—mouton

casques

L
]

. —injection

Pleu— de mortier

sabot+ 1

mortier
bon sol v

Nous pouvons par exemple citer le pieu battu
enrobé "TRINDEL".

C'est une ame métallique (tube en acier de
diamétre compris entre 150 et 500 mm, profilé en H,
palplanches, ...) enrobée de mortier dosé au moins a
500 kg/m3.

Ce pieu peut recevoir une charge admissible de
160 a 240 MPa.
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2) les pieux et puits exécutés en place:

Cette fois, le béton est coulé dans un trou préalablement exécuté. Il existe plusieurs méthodes:

- trou creusé a la tariére,
- pieu tubé avec tube récupéré ou non,

Tout comme pour les pieux préfabriqués, on recépe les téte de pieux finis car le béton le plus haut est
souvent mélé a de la terre.

& Pjeux a la tariere creuse ou continue.

Dans ce systeme le forage est réalisé en
vissant dans le sol une méche hélicoidale
cylindrique. La longueur de la méche est égale a la
longueur du pieu a exécuter. Le vissage se fait
sans déplacement vertical du sol. La tariere
comporte un axe creux a lintérieur duquel est
injecté le ciment _en fin de vissage. Lors de
l'injection du .ciment, la_ tariere remonte

progressivement.

Le diamétre du pieu est égal au diamétre de la
vis hélicoidale. Le béton injecté est dosé a 350
kg/m®. Lalimentation du béton est fournie en

 [Smouton

héton
C

:

1armatures—ri
tube i i

héton—h[

3) Liaison avec la structure du batiment:

—longrine

continu pendant I'extraction de la tariere.

Le pieu "Battu moulé" consiste en un tube obturé
a sa base par un bouchon en béton et qui est enfoncé
dans le sol & l'aide d'un mouton frappant soit sur le
bouchon, soit en téte du tube par l'intermédiaire d'un
casque de battage.

Aprés battage, le bouchon est cassé, on met en
place la cage d'armature et le tube est rempli
totalement de béton puis extrait.

Ce pieu peut supporter une charge admissible de
55a7,2 MPa.

Les pieux, servant de fondation, doivent étre
reliés a la structure porteuse.

Les tétes de pieux recépées sont reliées par des
longrines en béton armé sur lesquelles vont reposer les
poteaux et les murs.
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