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RESUME i La prise en compte du gonflement comme déformation imposée dans le

di mensi onnement du radi er, a per mi s doéappr ¢
sollictat i ons i nternes, dans | e but guoi |Ellesao i t €
entrainé une augmentation des sollicitations de 12 a 30%, avec toutefois, un dépassement

consi d®rable des rotations relatives. Lobappr
des fondations.

ABSTRACT i The taking into account of the swelling as a imposed deformation in the
design of the raft, made it possible to appreciate the evolution of the deformations and
internal stresses, with the aim that it is able to absorb its effects. It led to an increase in
stresses of 12 to 30%, with, however, a considerable overshoot of the relative rotations.
The approach would be an alternative to the high costs of foundations.

1. Introduction

Le ptle urbain de Diamniadio est en train dod
sujettes au phénoméne du retrait-gonflement. Elles ont la particularité de causer des
d®sordres structuraux sur |l es constructions
prise. Les fondations sur radier sont posées généralement sur une couche de substitution
accompagn®e doune batterie de daBigeoOalineuxons ¢
| 6i nfl uence du climat sur | es formations gonf
La pr®sente ®tude por t-esolganilant dahs |le caelre declai o n
construction du siege des NU, la prise en compte du phénoméne de gonflement comme

déformation impos®e dans | e di mensionnement du radier
déabord doéappr®cier | 6®volution des param tre
qguoi l soit en mesure doéabsorber |l es effets du

causée par le gonflement, puis de proposer une solution sécuritaire pour une fondation en
radier.

La prise en compte du gonflement dans | e dir
a entrainé une augmentation des sollicitations maximales (moments) de 12% a 30%. Dés

l or s, i sdben suit une augmentati on du volu
respectivement de 16 et 20 %. Toutefois | 6aug
guatre fois plus quden absence de ¢ oeotdnmerd me nt
se fonder sur | e sol gonfl ant sans dispositi

gue cette approche approfondie, apporterait dans certains cas, une alternative aux codts
élevés des fondations sur sols gonflants.
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2. Les solutions actuelles
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de 0 a 3 m environ, en deca de laquelle se trouve de la marne tendre et des marno-
calcaires de 3 a 30 m voire plus. Parmi les solutions de fondation proposées, il existe:

2.1 Fondations superficielles de type semelles ou radier

Elles sont généralement posées sur une couche de substitution en graveleux latéritiques
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Figure 1. Méthodes de construction actuelles sur Diamniadio en fondations superficielles

La batterie de dispositions constructives devant accompagner la mise sur pied des

fondati ons et

ce,

dans

| 6 o p tlimagiques ledsel supet au

retrait-gonflement, rend fastidieux et onéreux leurs réalisations et suivis.

2.2 Fondations profondes de type pieux et micropieux
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3. Modélisation des fondations (radier) du siege des Nations Unies

3.1 Modéle de sol

En dessous, le schéma de la lithologie /modele de sol ainsi que les hypotheses
concernant les modules pressiométriques et coefficients rhéologiques.
Z=+0.0m

Z=-1.5m
Marnes  E; = 15 MPa et a = 2/3
Z=-90m

Z =-30.0m
Figure 2. Lithologie du sol

Sur cette lithologie, il a été procédé :
- Excavation jusquodo; 7 m de profondeur
- Pose de 2 m de graveleux latéritique ;

Z=+0.0m

Z=-1.5m
Radier

Graveleux latéritique

Z=-9.0m

Calcaire marneux

Z=-30.0m
Figure 3. Modéle sol-radier

Les caractéristigues mécaniques sont ci-dessous :
- Modele de sol linéaire élastique;
- Modul e de Young E des sols <calcul ®s sur
d®f ormations dans Pa51®94l de | 6ordre de 10
- Coefficient de poisson de 0,3 dans les marnes et calcaire marneux ;
3.2 Modele structure
Concgu avec un maillage triangulaire de 6200 ®1 ®ment s et enyv Lerrader 3200
est composé de plusieurs zones de différentes épaisseurs. Ceci est pris en compte dans

la modélisation, voir en dessous :
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Figure 4 : radier de différentes épaisseurs

Les charges sont par

la suite

d

introduites,

de

e G®ot ec hniiLypm2020e t

Figure 5 : surépaisseur du radier sous les poteaux

en ponctuelles et linéiqgues pour

respectivement les poteaux et voiles. Le poids du radier est introduit en charge surfacique
et correspond & : épaisseur x 25 kN/m?*.

3.3 Résultats

3.3.1.

Tassements et réactions

G®o l

150

100 + e

tassementen mm

* de24.77a27.32

* de22.22324.77
de 19.67 2 22.22
de 17.11a 19.67
de 14.56 2 17.11
de 12.01 2 14.56

+ de9.46212.01

+ de6.9129.46

* de4.36a6.91

* de181a4.36

—contour

-100

50 -

de 240 a 265.34
de 214.66 a 240
de 189.31 a 214.66
de 163.97 a 189.31
de 138.63 2 163.97
de 113.29 2 138.63
de 87.94a 113.29
de 62.6 2 87.94

de 37.26 2 62.6

| » de11.92a37.26
’E””f—contour
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Figure 6 : tassement moyenné sur 5x5 m

tassements sont

270kPa.

Figure 7 : réaction du sol moyenné sur 5x5m
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3.3.2. Rotations totales et coefficients de réaction

50 +

50 +---i

* de2.722a3.02
- de2.42a272
de 2.1232.42
de 1.82a2.12
de 1.512a1.82
de1.21a1.51
de0.91a1.21
de 0.612a0.91
de 0.31a0.61
de 0.012a0.31
——contour
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 de 16497.14 2 17945.44
|+ de15048.85 2 16497.14
de 13600.56 2 15048.85
" de 12152.27 2 13600.56

i+ de6359.1a7807.39

o - * de4910.81236359.1
---*-de 3462.5124910.81
: ——contour

Figure 8 : rotation totale

Figure 9 : Coefficient de réaction par zone
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Nous avons trois zones de coefficient de réaction, illustrées dans la figure 8. Nous avons :

- Sur une bande de 2 a 3 m des extrémités kz = 15 MPa/m ;

- Sous les batiments kz = 8,5 MPa/m ;

- Les zones hors emprise batiments kz = 6 MPa/m ;
La superstructure nbda ® ® mod®I| i s®gencqard, par
appliguées directement sur le radier, le tout reposant sur le sol (sollicitations réelles) et sur
ressorts surfaciques (sollicitations approchées) pour la détermination des coefficients de
réaction. Au vu des rotations trouvées, inférieures a 1/500, cette approche de
modélisation ( ni veau Oesdie alcoiclepS)abl e NFENKB2idi He | 6 ECZ

3.3.3. Moments dans le radier

Mx kN.m/ml My kN.m/ml

+ de 301.46 3 420.33 10 4.4 + de 278.08 3 419.13

- de 182.6 2 301.46 g i + de 137.03 2 278.08
s " . de 63.732182.6 ‘. K de-4.022137.03
” .4‘_ g . de -55.133 63.73 : - 2s . de-145.07 3 -4.02
" Sy de-1743-55.13 :_".‘o ) de -286.12 4 -145.07
PRy 5.‘ : 3. e de-292.86-174 as * = de -427.17 3 -286.12
.:': o > . ‘i . . :c :;;.:sjjz z: e J 5 = _'- * de-568.22 3 -427.17
. - de- aan T - de-709.27 3 -568.22
3 . - de -649.46 3 -530.59 , - o + de-850.323-709.27
& 2 ‘s oy « de -768.32 5 -649.46 ’ ; 2 + de-991.373-850.32
* > R
. —contour = ~ . Spe—— —contour
*e
Figure 10 : Moment MX Figure 11 : Moment MY

Nous notons les moments maximaux en valeurs absolues : Mx= 768 kN.m/m et My= 991
KN.m/m.

4. Etude du radier avec prise en compte du gonflement des sols

4.1. Hypotheses

Coupes de calcul : sur la base des moments et des rotations observées, nous avons
procédeé a:
- Deux coupes sur le batiment nord dans les deux sens ;
- Une coupe globale traversant tout | 6ouvr a
niveaux de radier :

150 rotation en mm/m

Mx kN.m/mi

+ de 301.46 3420.33

» de3.8234.25
+ de3.423.82
de2.97a34
de 2.55a2.97
de 2.1232.55
de1l.7a212
+ del.28a 17
+ de0.85a1.28
+ de0.43230.85 + de-649.46 3 -530.59

+de0a0.43 ) e . « de-768.32 5 -649.46
—contour " : . J —contour
‘e

+ de 182.6 4 301.46
de63.735182.6
de-55.13263.73
de-1743-5513
de-292.86a-174

+ de-411.732-292.86

+ de-530.594-411.73

Figure 12 : Coupe sur les rotations Figure 13 : Coupe sur les moments
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La descente de charge initiale est utilis®e
| 6axe de |l a coupe.
Couchesoumi se au gonflement de | 6argile
- Argiles et marnes ;
- Dans |l e cas de | 6®tude, seuls |l es deux m
considérés
Z = +0.0m

Z=-1.5m

Radier
Graveleiy [atérjfigue

Z=-9.0m

Z =-30.0 m
Figure 14 : Couche soumise au gonflement
Gonflement du sol :

Le gonflement du sol est donné par la formule : ¢ 5 o=||l o ';i avec
Vo m

- H= 2 m, | 6®paisseur du terrain soumise au
- d,. gst la contrainte effective moyenne dans le sol apres travaux , soit a la cote Z=
-8 m, il sera pris: dy, ,» YA 90 Y¥a est 1 6incr®ment de
hauteur de la couche de marnes provoqué par la descente de charge du batiment
et30k Pa est | 6augmentation de contrainte eff

- =|| est le potentiel de gonflement provenant de la synthese;
( est la pression de gonflement provenant de la syntheése.

4.2. Modélisation

Le cal cul est r ®@eu sosnds a'un dhargemeatdateraldedune déformée
libre du sol :
- Le pieu est ici représenté par le radier du batiment caractérisé par son inertie
d®pendant de alnta®pyasies sneiwreau ;0 au sens de |
- La descente de charge est introduite sous forme de charges ponctuelles et
réparties transversales au pieu/radier ;
- Le coefficient de raideur ks est introduit en considérant une relation sol/radier

™

lineaire ;
- Le gonfl ement du sol calcul ® est introduit
sol
Déformée libre du Charges réparties Déformée libre du
sol /gonflement sur le radier sol /gonflement
et des marnes des marnes
“<0m :
s8m :
asen D
3em h \\V Radier sous forme
318m de pieu horizontal
Selsm Charges ponctuelles

sur le radier
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Figure 15 : lllustration de de la déformation imposée au radier
Les réactions du sol sont alors récupérées, puis intégrées dans un modeéle de calcul en
charge souple (ici Tasseldo)af in dodéen d®duire | a co-rcouchai nt e
des marnes.

Réaction latérale du sol

2m
ry
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Figure 16 : Contraintes supplémentaires a mi- couche de la marne

- L6incr®ment de contrainte est utili;s® pour

- Ce gonflement est réintroduit dans le modéle ;

- La nouvelle réaction est ensuite introduite sous un modele a charge souple ;

Ce processus est rei t®r ® jusquod”™ con®s genc
entre deux itérations.

4. 3. Résultats

4.3.1. Moment dans le radier avant et aprés gonflement des sols

Figure 17 : Moment de la coupe 1 Figure 18 : Moment de la coupe 2



