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Types des Semelles Filantes

O

Dimensionnement pas aisé Dimensionnement revient a une
(élastique) semelle ponctuelle (1m x B)

= Pifastre

SF sous Poteaux SF sous Mur

Il'y a donc une grande différence dans les calculs selon le type
de la semelle filante
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Utilisation du Radier

O

house rotates
anid settles

raft foundation

= Le sol n’est pas « porteur »
» Le bon sol esta une grande profondeur

= Aire semelles > ¥ Aire batiment
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(Euvre

Mise en
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Meéethode du calcul élastique

O

Le calcul des semelles filantes et
radier (sur appuis élastique)
suppose que le deplacement vertical
en chague point est proportionnel a
la reaction du sol.

C : coefficient de réaction élastique du sol (t/m?)

C = q g : densité linéaire de réaction du sol
by » : déplacement vertical de la section considérée
b = largeur

‘Terzaghi a donné un mode d’évaluation du coefficient C basé sur la connais-
sance expérimentale, d’un coefficient C;, intéressant une plaque carrée de 30 cm

d’aréte.

: Module d’élasticité du sol (t/mz]

. Surface de la fondation en m
- Coefficient sans dimension dépendant de la surface du sol, que I’on peut prendre

égal a 0,4 en premiere approximation.

S, 0 by
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Meéethode du calcul élastique

Le cC

| P2

O

A ocoanvanllans fillanmtan ~t

radier
suppo
en chi
la réaq

sance
d’arétq

TaBLEAU I. — Récapitulatif des différentes valeurs de C
Nature du sol C (t/m3)
| terrain légérement tourbeux et marécageux 500- 1000
2 terrain essentiellement tourbeux et marécageux 1000- 1500
3 sable fin 1 000- 1500
4 remblais d’humus, sable et gravier 1 000- 2000
S sol argileux détrempé 2000- 3000
6 sol argileux humide 4 000- 5000
7 sol argileux sec 6 000- 8 000
8 sol argileux trés sec 10000
9 terrain compacté contenant de '’humus du sable et peu
de pierres 8 000-10000
10 méme nature que ci-dessus avec beaucoup de pierres 10000-12 000
11 gravier fin et beaucoup de sable fin 8000-10000
12 gravier moyen et sable fin 10000-12 000
13 gravier moyen et sable grossier 12 000-15 000
14 gros gravier et sable grossier 15000-20000
15 gros gravier et peu de sable 15000-20000
16 gros gravier et peu de sable mais trés compacté 20000-25 000

nnais-
30 cm

prendre

g égal a 0,4 en premiére approximation.
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Meéethode du calcul élastique

dy _ M i dy e _ 1.,
aw © 2 7 x El E!(p 7
4 k d"
y y p
El— +ky+p=0"pf=—— "2 v 2 =10
AT+ iE] =g B =

Solution générale :

y = Ae~#% cos Bx -+ Be~ /% sin Bx + Cef* cos Bx + Def*sin fix.

‘ ‘ ‘ . ‘ . Conditions
y = A0(Bx) + B{(Bx) + Cip(8x)+ DY(PX) sy aux limites
I Résolution par calcul manuel tres complexe (équation a 4 inconnus)

Recours aux méthodes simplifiées (abaques de Wolfer/Bares)

Recours aux programmes informatiques (MEF) tel que robot
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Selected Values of Terms Defined by Eqs. 5.2.7.
Ve
Méthode du ca| = A B, o D,.
0 | 0 | 1
0.02 0.9996 0.0196 0.9604 0, 9800
0.04 0.9984 0.0384 0.9216 0.9600
0.10 00,9907 0.0903 08100 0.9003
0.20 0.9651 0. 1627 0.6398 0.8024
0.30 0.9267 0.2189 04888 0.7077
dly M d*M 0.40 0.8784 0.2610 0.3564 0.6174
el T et — = g[x} 0.50 0.8231 0.2908 0.2415 0.5323
2 2 0.60 0.7628 0.3099 0.1431 0.4530
dx El dx 0.70 0.6997 0.3199 0.0599 0.3798
w4 (.6448 0.3224 0 0.3224
0.80 0.6354 0.3223 —0.0093 03131
d- 0.90 0.5712 0.3185 =0.0657 0.2527
d }I 1.00 0.5083 0.3096 =0.1108 0. 1988
B 0.4476 0.2967 —0.1457 0.1510
EI— “|“k..'l’+P="'3 _’éﬁ4= 1110
El 4 1.20 0.3899 0.2807 ~0.1716 0.1091
I 1.30 0.3355 0.2626 —=0.1897 00729
1.40 0.2849 0.2430 =0.2011 0.0419
1.50 0.2384 0.2226 =0.2068 0.0158
. 7 7 . w2 0.2079 0.2079 -0.2079 0
Solution générale :
1.60 0.1959 0.2018 =0.2077 = (.0059
1.70 0.1576 0.1812 =0.2047 =0.0235
ﬁ i _B _ﬁl . 1.80) 0.1234 0.1610 —0.1985 —0.0376
SR = pg.XR il e JE" 1.90 (L.0932 0.1415 -0, 1899 =0.0454
_t'l ATl AE E:}E ﬁx I E Sln = 2.00 (.0667 0.1231 =0.1794 =0.0563
2.20 0.0244 0.0896 —0.1548 - 0.0652
‘ . ‘ 3m/4 0 0.0670 = 1340 - 0.0670
2.40 —0.0056 0.0613 =0.1282 - (.0669
2.60 —0.0254 0.0383 —0.1019 —0.0636
!
§ == 9 Bz(ﬁ ) C (B 2.80 —0.0369 0.0204 -0.0777 -0.0573
¥ = Af(Bx) + x) + Cip(Bx |
3.00 =0.0423 00070 —0.0563 —(0.0493
v —0.0432 0 —={0.0432 - 0.0432
Z 3 p 3.20 —0.043] =0.0024 ={.0383 =0.0407
Résolution par calcul manuel tres| 34 — 0.0408 00085 00237 T 0.0323
P . Ty 3.60 =0.0366 =0.0121 =0.0124 —0.0245
Recours aux meéethodes simplifiees
R . f 3.80 =0.0314 —-0.0137 = 0.0040 -0.0177
Su/4 —0.0279 =0.0139 0 =0.0139
ecours aux programmes informg s ~0.219 -0.0139 0 o -0.0139
im/2 — 00090 —0.0090 (0.0080 0
2 0.0019 0 0.0019 0.0019
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Meéethode du calcul élastique

| — i /]
O‘I — Na_\z‘./ ] m!—_\// 05
o «E‘l L jz f £3 * [4 1{ 25 7{_
I ! 1
,6’5"_ . <
a! — I\GQ\AJV!-—’\LY a?
> T T T 4
B BS (b3 'Y b2
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Influence des parametres :
rigidité de la fondation et compressibilité du sol

O

Il v a quatre cas possibles selon :

Sol Uniforme Sol Variable

Semelle rigide

Sol ferme

F. rigide I I i
0000

Semelle flexible

Semelle flexible

. . Semelleflesble |
E. flexible eI

Fondation Rigide =» épaisseur importante

Semelle flexible

Fondation Flexible =» (épaisseur -) & (acier +)
=» reaction sol non linéaire
=>» appuis élastiques
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Répartition des contraintes

O
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Répartition des contraintes

SOL
ROCHEUX

SOL
COHERENTS

SOL
PULVERULENT

O

Récapitulatif des états de contrainte du sol sous semelle

Sol pulveérulent Sol cohérent Sol rocheux ou Roche
Reépartition Lu U)/ \U U}
réelle U‘Ll-l
Rigide
Répartition
de calcul
Reépartition w W_U\U JJ)
reelle
Flexible
Reépartition
de calcul W
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Radier Nervuré

RN

ﬂn:ati%:‘g ground slab |~

Individual strip footings

2 £ 2

Raft
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Dimensionnement représentatif

O

Afin d’avoir un dimensionnement
plus repreésentatif, nous
transformons le batiment en R+4
avec un sous-sol et prise en compte
du séisme. Nous considérons :

- Os=3 bars

- Cst = 80000 KPa
- Cradier = 40000 KN/m3
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Parametres

Semelle ilante

Coefficient k.z Général
Marm ; Standard Type de calcul ;
Centrer en cas d'excentreme :
Almatures _ Flexion simple
Diarn. des barres [mnm] Enrobz compressiontraction

c? cl= 40 cé= a0
dy? s+ dx?2 dvl= [120 =~

Y] bk kel %1 d2= (120 = Section d'acier minimale :

L cl (71 Aucune
dwl= (120 = ~ . ) .
: @ Seulement i le feraillage théonigue > [

d= (Rl ") Pour l'abjet entier
Faramétrez ELS
Fleche
[] Comection de la fleche
Fleche admiszible 30,00 [rm)
Hadier de fondation M atériau
’ Azier ]

Coefficient K.z
Faramétres réglementares
|

g
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Semelle Filante
R60*15
o L
> I 8
R75%20 SIE 8
- 1 4 N | 3 W %; g
e % SR175175 §
= HH S
N Gl
AR APPLICATION O s
R60* 1 s
-] E E
8 o E%
[
0 E o o o SR230%230 o %
by & g
¥ - &
= D ;ﬁ
] [~
: :
B * * i -]
50715 SR170™170 SR160*160 e )
= R75720 S
| (] 0 m]
: ofF
id\s - R60715 =
) [Ty} | 4 1 9 N
| reofa g
. =
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Radier (convention des efforts)

La méthode de calcul du ferraillage des plaques et coques est basée sur la
conception présentée dans l'article de A.Capra et J-F. Maury, intitulé "Calcul
automatique du ferraillage optimal des plaques et coques en béton armeé", dans les
Annales de I'Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics, No.367,
Décembre 1978. On désigne conventionnellement les résultats obtenus pour les
éléments finis surfaciques dans les reperes locaux comme suit :

Conventions de signe des déplacements et rotations Conventions de signe des efforts

Z local 2% A Z local

L~ 1~
R XX ;
Surface supérieure L — !
~4 | =

RYY

Surface moyenne

Suiface infénieure

UXX uUyy

&

KX vy nX

U : Déplacements ; R : Rotation ; N : Efforts dans le plan ; Q : Effort tranchant ; M : Moments
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Radier (export vers robot)

E'lqmrhr-ersie pmgmmm*hu’tuaﬁkbutﬁtnxfurai Analj,rsE'Pﬂ;TﬁSﬁmal 25.0.0.3774'

M ooooooD: fid

Reladchements lindaires 28/88

| | Interrompre | 2
J
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Radier (export vers robot)

Wany : pho

S

-

£ S ElEEE ) EESL « e
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Radier (sur sol elastique)

I-s

- ‘Pg? @ ‘ ﬁ _‘I:F‘oidspmpre

i
Yael

Z=0,00m--1

HEELEEOEEL «

\

II_ "\I]‘N' l:“!,:,llfill

I kPa
-PZ kG
Cas : 1 (Poids propre)

—
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Radier (Cisaillement / Poinconnement)

BCCMPa]

'4;,‘,; Direction automatique
\ { max: 2,10
| B in ;-

umr pﬂalm min :-2,14

— 212

— 080

................................ o 0,40

- -0,40

= -0,80

= -1,20
..... L 160

b 2,00

L 214
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Radier (Cisaillement / Poinconnement)

Ii Terminer i r.Car [E]

B [MPa]

Direction automatique
max 2,10

min :-2,14

Ii T ermirer I.Car Iﬂ“—@”&”

il 0,98 —ﬂ 07 .......... T IS - : ;
B> WEREP25B25Kz) & L& .. O 52 0,

Cas: 12A14

3D Z=-340m-Base

B [MPa]

Direction automatique

max. 1,62

min :-163
= 1,62
— 1,50
— 1,20
— 0,90
— 0,60
— 0,30
— 0,0
— -0,30
— -0,60
— -0,90
— -1,20
— -1,50
— -1,63
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Radier (réaction du sol)

Terrminer

pMorm. [kN/im2]
max: 113,74

| %‘b: min : 9,51

ok 114,88
= 108,00
- 99,00
- 90,00
L 81,00
— 72,00
= 63,00

= 54,00

— 45,00

= 36,00

— 27,00

= 18,00

= 9,42

Z=-340m - Base
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Radier (réaction du sol)

== piorm. [kiN/m2]
& max: 113,74
- | | min : 8,51
. | My 4
Njee e
e max: 138,55
\ | min ;-21,65
[@c. @)% N
— 139,94
- 126,00
— 112,00
- 98,00
— 84,00
— 70,00
- 56,00
- 42,00
- 28,00
= 14,00
— 0,0
— -14,00
= -21,65
Cas: 12A14
Z=-540'm-Base — U —
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Radier (déeformation du radier)

(S0 [@] &[]

Sélectionner ohjet (fenétre --> ; capture <--) h

“Dép 1.e002cm
Max= 0,0

f Y -PZ kG
Cas : 6 (ELU) Composante 2/4

Z=-340m-Base Wi
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Whorm. [cm]
max: -0,0
min :-0,2

0,1 |

-01

02

0.2

=




Radier (déformation + coupe reaction sol)

. C I't‘.l. 2= | ‘-:ty- -
T
S el

A- A2 - (pNorm.) Direction automatique [kN/m2]
Valeur de l'intégrale = 758,42 [kN/m2]*[m]

A- Al - (pNorm.) Direction automatique [kiN/m2]
Valeur de l'intégrale = 1415,03 [kN/m2]*[m]

'~ Dép 0.5cm

Max=0,3

‘&x ‘ -PZ kG
| Z=-340m - Base

Cas : 6 (ELU) Composante 3/4
il "
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Whorm. [cm]
max; -0,0
min:-0,3

— 0.2

— 2

- 02

— 0.2

— 0.3

— 0.3




Radier (Parametres du Ferraillage)

'

B® Type de ferraillage pl aq...l == % [ME ¥ HAEL 91 Parametres du ferraillage = ]
00 & [ & £ ¥ (|| Général | Matériaus B BAEL 91 Paramétres du ferraillage |':'—EE_|]
// ] |
¥ SUPPRIMER type de fenailags e V| [ Géngral | Matériaus| Paramét] PR BAEL 91 Paramétres du ferraillage C=re
!ﬁ Cogue BA Laleuls du ferrail Etendue des calculs -
= & Flancher BA Type: H [7] Fleche | Général | Matériaus | Parameties ELS | Fenaillage I—
& vaile BA
Direction du fen | e —
5 ; Waleurs admizsibles (=
@ Autornatique | Flachas - J—e
i 71 Suivant l'axe | RS ;
_EEI_El- () Suivant l'axe
(71 Suivant 'axe ] Fizzuration Diamitres des barres
1 Manuellemenl : = : -
Appliguer ] [ Fermer ] [ Ajde ) Wanuelemnen w dl; d2:
% :f Coordannées [préiudiciable i s
La direction du Enrobage [cm)
an

conformément DTU 141 el 30 ol

!'FEHE Parametres ['utiliateur,

5 a1 (o0 | 2 (o0 |®

iliew : I | préiudiciable
B
Miveau d'eau - — B8 [ Fenaillage danz une direction

[ | Ferraillage pour rembranes dans ur lit

Coefficient alpha : 320

Section d'acier minimale

H | ) aucune
k. [ Annuler ] -
; @ pour EF dont le feraillage Az:0
U IN ote de ci

() pour le panneau entier

[Nu:ute de u:alu:ul] [ A

[Nu:ute de c:alu:u” Ajoker ” Fermer “ Aide ]
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Radier (Calcul du Ferraillage)

¥

7 Fermaillage i

Ferailage |ELS | Echelle

onglets f

KLY =Y [+
Feraillage théorique :

Section d'acier &
E zpacement &
Mombre de barres n

Section d'acier minimale :
| Section d'acier &

E zpacement e

ooO
ooO

Mombre de bares n

Dessin des croix

: dezcription &
[+) sup. [-inf. partir de :

@) sections d'acier cm?
ezpacement d'armatures cm
% Ferraillage des plaques et cogues - Norme : BAEL 91 [Iissage & lintérieur du panhieau v]
Lizte de parnealy : 509 P @ Caleuls ) Vérfication () isolignes aves nomalisation
E] @ cartographies avec maillage EF
Calculs du pannsaun®: | 603 _ 1 [ Auréter ] 70 waleurs description

Panneaus calculés : 04 |§ !:| w ouviir nouvelle fenétre avec I'échelle
Etats limites o Werification des fléches l Appliquer I [ Fermer ] [ Aide.
ELU - 1 Méthode :
=k I:I |_ @) rigidité équivalente (Elastique)
BOT ] avec la mise & jour de la rigidité [MEF]

Méthode : [analytique v-] || Déplacement [+] |Aut0 v
Efforts dimensionnants - mayenne globale Euto @ kPa

|| Déplacement [-) v

Réduction des forces au-dessus des poteaus et voiles - -PZ kG
~_-_“x Cas : 1 (Poids propre)
| 3D 17=000m--7 e
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ﬂ Ferraillage L=l . g |
i "k}“ vﬂoﬂfl
Fenailage [ELS [ Echelle i

@
i
=
p=4
B
KELY L] B[+
Feraillage theéorique :
Section d'acier & (]
Espacement &
Mombre de barres n ] ]
Section d'acier minimale :
Section d'acier & [ ]
Espacement & [}
Mambre de barres n
Dessin des croix : p i
- . escription &
[+] sup. [T () inf. partit dDe
(@ szections d'acier cm?
ezpacement d'armatures | om
[Iissage 4 [intérieur du panneau -
i () izolignes avec normalization
@ cartogiaphies avec maillage EF
I ) valeurs description
ouvrir nouvells fenstre avec 'échelle
[ Appliquer I [ Fermer ] [ Aide ]
Pozitions des descriptions
[F‘oints caractéristiques V]
[F]Ax Pringipal, [cm2/m]
30 Z=0,00m--1 — e
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anglets 4
et

onglets + A

& Ferraillage =L

Ferailage | ELS | Echelle

EETLE BT
Ferrailage théarique :

Section d'acier A ] [
Eszpacement & |
Hombre de bares n G ] [

Section d'acier minimale :

Section d'acier &
Espacement e
Hombre de bares n G

Dessin des croix :

e [ ink dezcription &

partir de ;
(@) sections d'acier |c:m2
espacement d'amatures | |c:m
[Iissage A [intérieur du panneau -
() izolignes avec normalization
@) cartographies [ aver maillage EF
() waleurs description

[ auvrir nouvelle fenétre avec I'échelle

l Appliquer I [ Fermer ] [ Aide ]

Pazitions des descriptions

[ Fuaints caracténstigues

e

\ \\H‘NT pﬂolﬁ |

0,01
[[Ay Perpendiculaire, [cm2/m]
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etz *—
3

angl
onglets *

anglets f

& Ferraillage o e

Fenailage |ELS | Echele

ALY R
Ferraillage théorique :

Section d'acier &
‘ Espacement e

Mombre de barres n

Section d'acier minimale :

Section d'acier &

Espacement e

Mombre de bares n

Dessin des croix :

[+]sin inf dezcription &

partir de
@ zections d'acier cmd
ezpacement d'armatures o
] -
6,60
[Jissage & lintérieur du panneau 5 -
. 6,00
() isolignes avec nomalisation - 540
@ cartographies avec maillage EF - 4.80
(70 valeurs description

ouvrir nouvelle fenétre avec 'échelle

| Appliguer | | Femer

Puositions des descriptions

[Points caractsristious:

3D ] Z=0,00m-1

e
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anglets 4
et

anglets f
onglets f R

>

& Ferraillage G=NEEE
Ferailage |ELS | Echelle
ELPTE R
Ferraillage théorique :
Section d'acier & &
Ezpacement g
Mombre de barres n

Section d'acier mirimale :
Section d'acier &
Espacement e

Mombre de barres n

Dessin des croix :
[+] sup. [-] inf.
@ sections d'acier
ezpacement d'armatures

description &
partir de

/:| cm2

cm

[Jissage 4 lintériewr du panheau

-

() izolignes avec nomalisation
(@) cartographies avec mailage EF
(70 valeurs description

ouvrir houvelle fenétre avec ['Echelle

[ Appliquer ] [ Fermer ] [ Aide ]

Poszitions des descriptions

[ Points caractéristigues

,/‘% -

T

e
<+ e
2 = ]
2| o
]
=
=]

30 1 Z=000m-1
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[+]Ay Perpendiculaire, [cm2/m]
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Les différents types de fondations
sous le logiciel robot

O
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