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SOMMAIRE. La communication réuni trois thèmes comprenante: les études des fondations de vraie 
grandeur b u t  modèles dan» une cuve résultants par une proposition réalisée d'un nouvaux type de 
fondation avec une plaque intermédiaire rigide (HIIOSP)f les mesures des contraintes de contact 
sous des radiers et leurs congruences à celles des calculées sur la base théorique de aemiéspace 
élastique, couche élastique et par la méthode du coefficient de rigidité du sol INIISK-VNIIGS) 
et la description du calcul des fondations filiantes et de pieux en prenant compt à la structure 
du bâtiment réalisé sur l'ordinateur (BPI-GGU).

ETUDE DES FONDATIONS DE VRAIE GRANDEUR

Les plus largement adaptées en URSS sont les 
fondations superficielles* Le perfectionnement 
ultérieur de ces fondations est possible que b u t  
la base d'étude de l'interaction sol-fondation 
et de la rédistribution des èressions-déforma- 
tions sur des modèles de vraie grandeur dans les 
c u v e . e t  en nature?. Dans ces expérimenta des modèles 
2.4x 2.4m et 0.6m d'hauteur muni de différente 
armature ont été étudiés. Le sol était modelé 
par le sable. Tassement, fiche de courbure, con­
traintes en armature et pressions de contact 
ont été mesurés. Le surgissement des fissures 
et leur agrandissement etaient enregistrés. En 
dépendance de type d'armature les premières 
fissures apparaissaient sous une charge de ̂ 
^0-120 t. Le dépassement de cette charge mène 
a l'agrandissement nonlinéaire des fissures. 
Suivant le tassement la fiche de courbure 
croît au centre de l'élément, pourtant le dé­
passement de la charge limite mène à la rela­
tion nonlinéaire*

Jusqu'à une charge déterminee la loi de 
1Jagrandissement des fissure reste linéaire,le 
dépassement de cette limite mène à la nonliné­
aire. La value de la charge limite est en fonc­
tion de l'armature de l'élément, néanmoins les 
essais non paB montre la dépendance linéaire de 
la charge limite à la quantité de l'armature.
Le maximum des contraintes dans l'armature est 
localisé au centre de l'élément et décroît vers 
les extrémités. Suivant l'augmentation de la 
charge la croissance des contraintes dans l'ar­
mature reste linéaire aux extrémités, tandis ijue 
dans le centre de l'élément la loi est nonline- 
aire. Il est important de noter que les calculs 
ont données des values de contraintes plus 
importantes.

La comparaison des values calculées et mesu­
rées nouB permet de perfectioner la méthode du 
calcul et la construction des fondations super­
ficielles.

Dès le moment de la surgission des fissures 
la zpne d'extension de l'élément ast exclu du 
travail et la rigidité dans ces sections se di­
minue. Hors de la charge limite 1'évaluation de 
l'agrandissement des fissures et de fiche de 
courbure de l'élément devient brusque. La loi

nonlinéaire ina. au development d'une arti­
culation dans la  ̂ surchargée de l'élément, 
et change complétemeuv les conditions de 1 'in­
teraction sol-fondation. On constate la redis­
tribution des réactions à la base, menant à 
l'acroissement nonlinéaire des moments et des 
contraintes dans les sections surchargées me­
suré dans les experiments. Les mesures des 
contraintes de contact sol-fondation ont aus­
si découvert la localisation des pressions dans 
la zone centrale du contact.

Les expériments achevées sur les modèles de 
fondation fillante au NIIOSP ont porté à une 
conclusion que le dépassement de la charge li­
mite mène à des conditions ¿/.interaction sol- 
fondation plus agréables: les surpressions de 
contact se localisent dans la partie centrale 
de l'élément et l'acroissement des contraintes 
dans l'armature dis ce moment devient plus 
faible. Cette conclusion à son tour aounéne à 
l'élaboration d'une nouvelle construction de 
fondation,capable d'assurer une localisation 
des contraintes de contact dans la partie 
central de l'élément.

Ce problème a été résolu par la création d' 
une fondation de béton-armé avec une couche
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de rigidité variable sous sa base (fig.l).
Cette construction de la fondation est composée 
d'élément standartisé (1 ) ,d'une plaque rigide
(2 ) placée dans la partie centrale sous la base 
et d'une couche de sable (3) des deux cotés de 
la plaque. Si d'habitude les contraintes de 
contact sont constaté comme uniformément dist­
ribuée (4 ) ayant des zones de plasticité aux 
extrémités de l'élément, le chargement de la 
nouvelle construction conduit tout d*abord à la 
création b o u s  la plaque rigide (5) et puis sous 
les zone de moindre rigidité (6 )« Pourtant 
pour condition de charge égalle les contraintes 
sous les couches moins rigide ne dépassent pas 
la value des contraintes uniformes 14), les 
zone plastiques sont inférieures à celle créés 
par la solution standartioée.

La comparaison des contraintes mesurees et 
calculles, cies moments dans les sections des 
elements, de la redistribution des conti'aintes 
de contact sol-fondation assurent les avantage 
de la nouvelle solution.

ETUDE DES RADIERS

Pendant 1965-1976 au NIISK des mesures dans 
des conditions réelles des values et de la 
distribution des contraintes de contact soua 
des radiers ont été menées.

T A B L E  I

Caractéristiques des trois radiera, 
propriétés des sols de base

Caractéristiques Mesures Propriétés du 
dea radiers dans le sol de base

plan, 
prof on- 
deur,m

1. Radier rectangu- 106x13» 
lalre de lm d'hau- 5. 
teur (fig.2 )

2» Radier rectangu- 38x15.5; 
laire^de 0.8m d'hau- 11. 
teur,a nervures,4 
rangp de colonnes à 
1.25 et 6.25 m des 
bords.
3. Radier rectangu- 35» 9x 
laire avec élargis- x(9«5- 
eement dans la partie 13.); 
centrale,£ rangs de 4. 
colonnes à 3.15 et 
5.56 m de l'axe lon­
gitudinal ( fig.3 )

Les contraintes de contact étaient registrées 
par des éléments de mesure à fil résonant (La- 
zébnik, 1970,1973)»Les values mesurées étaient 
comparés aux calcules par divers méthodes: ee- 
raiéspace élastique,couche¡élastique finie,mo­
dèle de coefficient de rigidité variable (CRV) 
basé sur le principe de Wihkler,distinguant par 
l'évaluation du coefficient de rigidité K des 
le modèle de semiéspace élastique (Iilépikov, 
1969,1979).

/La fléxibilité des radiers t, était détermi­
ne« dès la formule (Gorbounov-Poaadov et al.,

Bord de la fouil­
le- limon,E=25MPa 
centre raiiiayé 
par le sable,limon 
sableux et argi­
leux, E=15MPa

Argile compactée 
schisteuse de con­
sistance semidure 
et semiplastique

Argile de moraine 
et sable,E=30 et 
35 MPa

1973). t=10.Eo#l3 /Ei.h^, eu E0-module de dé­

formation du aol; Ei-module d'élasticité de la 
fondation; l-semilongueur de la poutre calcu­
lée (bande conventionnelle de largeur unitaire) )1 
h - hauteur de la bande.

La fig.2 représente les achèmes constructi­
ves (a) et du calcul (b) du radier 1 ; led
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values mesurées et calculées du K. Le oalcul 
était éxécuté pour une bande de lm de largeur. 
L'eppaiaseur de la zone cpmpressible homogène 
était déterminée par 10 .95 m.

La courbe déterminée çour semiéspace élasti­
que n'est paa représentee, ainsi que dans sa 
partie centrale elle ne correspond pas à la 
courbe^mesurée. La courbe déterminée d'aprèa 
le modela de couche élastique est représentée 
sur fig.2, courbe 2. Elle correspond mieux à 
celle masuree, courbe 1. La meilleure correspon­
dance est celle de la courbe déterminée à la 
base du modèle CRV, courbe 3* La détermination 
des K est basée sur la différence de la comp- 
ressibilité des sols aux bords de la fouille et
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sol remblayé dons la partie centrale du 
dier , voir table I* Ainsi, en ayant les données 
de la distributiqn des Bols de différents ca­
ractéristique^ mécaniques dans le plan,sur la 
base de la theorie de CHV on peut parvenir à 
une bonne correspondance aux values mesurées*

L'analyse de tous les résultats mesurés des 
pressions réactives nous montre que pour les 
radiers souple le maximum des réactions se lo­
calise sous les colonnes et les appuits don­
nant la charge au radier en conséquence de la 
souplesse du radier. A fiche de déflexion 
du radier plus grande correspond la réaction 
la plus grande. Locallement le sol se compacte. 
Puisque lesradiersont une grande dimension dans 
le plan et en conséquence de la limitation 
de déplacement latéral, le sol exerce de aême3£92 

■186 "

a 2.4 fois, tandis que les contraintes changent 
de 100 à 200 klî/m2, ce que correspond aux vale- 
es mesurées. üur la base de ces études pour le 
calcul des radierfl de grande dimension on peut 
recommander d'éléver les values des modules, 
c.-a-d. du K, sous les colonnes et les appuits.

Le deuxième radier a été calalée à partir de 
deux Bchèmes: avec les values de K constantes 
et variables. La courbe donnée pour le K cons­
tant correspond mal aux mesures prisent, tandis 
que celle calculée pour le K variable corres­
pond à la courbe mesurée. Par le perfectionne­
ment ultérieur on peut réussir à une meilleure 
correspondance.

Coupe longitudinale du radier 3 est présentée 
,ysur fig.3« La profondeur de la zone compresai-

K  (k M / m 3)
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que dans la boite rigide d!.oedomètre, c.-a-d. 
que le module de déformation s'éléve avec la 
croissance de la pression. Outre la croissance 
locale de E on constate un élévement sous 
toute la baBe du radier aux dépens du poid 
du sol, (Gorbounov-Possadov et al., 1973;.

Les^essais de plaque ne peuvent pas être mi­
ses à la base de la détermination de la 
croissance du module à cause de la possibilité 
da déplacement latéral du sol et des déformati­
on plastiques sous les bord de la plaque. C-'est 
pourquoi la valeur de la croissance du module 
sans possibilité de déplacement latéral était1' 
déterminée dans une boîte spéciale mesurant les 
contraintes latérale. La boite a un diametre 
de 37 cm avec les cotés rigidas, munis par 4 
dynamomètres à fil résonant. Le module se dé­
termine assez précisément puis que l'enfoncement 
de la plaque est mesuré simultanément avec l'en­
registrement des contraintes latéralles. Les 
essais ont constater que le module croît de 2

ble H était déterminée de^l5m. La value du mo­
dule de deformation d'après Tokarj (Gorbounov- 
Possadov et al.,1973) éta t éléve e^gale à 
¿7.2 HPa. Le module réél ¿tait déterminé par le 
tassement a 66 MPa, de moins grand. Ainsi 
que la charge est transmite par un grand nombre 
de colonnes et que la radienr est assez eppais, 
conditionnellement la charge est distribuée 
uniformément de 145kN/m2. La courbe pour le K 
constant égal à 10360 kN/m3 est représentée sur 
fig. 3, courbe 2;pour la bande sur la couche î‘i- 
nie-courbe 3; sur semiéspace élacxique, courbe 5, 
Pour tous ces calculs la flexibilité du radier 
était déterminée t=7»8. Evidemment que la c o r ­
respondance de ces courbes calculées et mésurée 
e^t insuffisante. La meilleure correspondance a 
été réussie dans le calcul basé sur la théorie 
de ÇR.V, courbe 4. Les values du coefficient K 
on été reçues de lfessai, tenont compt aux 
réactions reelles du sol et les tassements me­
surés.
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Des résultats correspondante aux mesures ont 
¿té obtenue pour d'autre radiers: pour des fon­
dations rondes dans le plan d'un appuit et d ’un 
réservoir.

L?analyse dee résultats calculés nous permet 
de constater que le modèle CRV est universel et 
beaucoup plus souple que les autre mentionnées, 
ayant la possibilité de prendre en compt le 
changement des propriétés mécaniques des sols 
dans le plan. Les résultats calculés sur CRV 
ont une meilleur correspondance aux résultats 
mesurés en comparaison aux autres modèles.Les 
rogranmes de calcul sur ordinateur ont été 
laborés.

CALCUL DES FONDATIONS PILLANTES ET DE PIEUX

Au BPI et GGU un programme spécial universel 
sur la base de calcul optimalisé des fondations 
filiantes et des fondations des pieux pour les 
construction communes et industrielles a été 
élaboré. Les auteurs ont appliqué la théorie gé­
nérale d'optimalisation de la fonction de bût, 
donnant le prix de lm de fondation filiante ou 
de fondation de pieux, et sur cette base ont 
élabore une méthode et le programme pour l'or­
dinateur, donnant le pouvoir de calculer les 
constructions optimalles des fondations filian­
tes ou des pieux pour les construfcions communes 
et industrielles (Vinokourov et al.,1979).

Les fondations filiantes et de pieux peuvent 
être calculées pour les bâtiments avec ou sans 
sous-sol ce que se détermine auxouatiquement 
dès les données. Pourtant pour les fondations 
filiantes les forces horizontalles, verticalles 
centrées ou excentrées peuvent être prises en 
compt» Les fondations de pieux sont calculées 
ue pour une charge verticale. Types d ’éléments 
es fondations filiantes sont standartisés. La 

vérification de chaque calcul comprend: vérifi­
cation des contraintes de contact sol-fondati­
on; vérification des contraintes au contact de 
couche de sol faible; vérification de tassement 
pennissible. Dans le procédé de sélection 
largeur et profondeur de la fondation filia­
nte se determine par:

Bi=Bi_1-iAB; Di=Di_1-iAD;

où i=l,2 ,3 ,... ; 7 largeur et profo*
ndeur d ’installation determinees succes­
sivement d'après le choix introduit dans la 
aémoire de l'ordinateur.

Pour le calcul des pieux le pieux initial est 
déterminé carré en section de 3m de long,et 
successivement se déterminent la longueur,la 
force portante et le tassement de la fondation. 
Le calcul se produit à partir dea fonction éla­
borées par les auteurs sur la base d'un grand 
nombre d'essaie (Vinokourov et al.,1979):

qpg(7-(3»2-IT|)‘>/ 101Ti-l,25exp(-81j)-^D-3)10;

qg=0,68-^y~D / I l  pour 0 ^  < 0.6;

qa=0. 3 9 V  °/i l  pour IL= °*6;
qg=0.1D+0.1 pour IL > 0.6.

où, q -résistance unitaire de la pointe du 
pieux? q -résistance unitaire de la surface 
latérale du pieux; D-longueur du pieux; Ir-in- 
dice de liquidité du sol (pour le sable grave 
et moyenx-0.2 ; pour le sable fin-0.3 , pour le 
sable très fin, p*iussilre-0.4)*

Le calcul du tassement de la fondation de 
pieux se produit par formules suivantes:

-pour pieux prismatiques

s=Oi222Q (1 6 1 . 5 6 ----5— ) in ( (Q) n+0» 5—1 y

GD 6.6r r n!(f)n ’

-pour pieu avec élargissement

Q= 0^0022 (161#56_ ^ _  _3,4d_ ))(£.-!)3/2

xln ( ( £ ) 11+0*5___ 1 »

nJ (£/*

où G-module de cisaillement; r,D-rayon et long- 
gueur du pieux; r- rayon de l'élargissement; Q- 
charge; L-distance entre les axes des pieux; 
n-nombre de pieux dans le rang.

Le choix de type de fondation (fillante ou 
pieux) est déterminé par le prix en prenant 
compt: conditions hydrogéoloçiques, construc­
tion du bâtiment, sensibilité de la construc­
tion aux tassement différentiels, condition 
des travaux, effectif des mécanismes de batage 
des pieux, terme des travaux. Le calcul nous 
donne deux type de fondation les plus optimaux: 
fondatitjn fillante et fondation des pieux. Le 
choix définitive se produit par.'l'ingénieur en 
dépens des conditions des travaux.
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