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Ex.1 (10 points) Considérons une semelle carrée de c6té B = 2m ancrée a D = 2m dans un sol
homogene en profondeur et soumise a un mouvement de pompage comme l'indique la figure ci-apres.
On demande de calculer la fréquence naturelle de cette semelle, sa fréquence de vibration a la
résonance, son amplitude de vibration a la résonance et son amplitude de vibration a la fréquence
appliquée. Commenter ensuite avec justification les résultats trouvés.

Données :

- Poids total (semelle+machine) : W = 20 t

- Amplitude de la force excitatrice: Q, = 1t

- Fréquence de vibration de la machine: f, = 2 Hz

- Amplitude de vibration admissible : Ah,4,, = £1 mm
- Poids volumique du sol : y = 20 kN /m3

- Module de cisaillement du sol: G = 5 MPa

- Coefficient de Poisson du sol: v = 0.3

- Accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?

Ex. 2 (10 points) Soit une semelle filante ancrée dans un massif bicouche en présence d'une nappe
d’eau comme I'indique la figure ci-apres.

Sable
Ya = 16 kN/m3
@' = 35°

Argile

Ysar = 21 kN /m3

¢y = 120 kPa

¢' =15 kPa

@' = 25°

6/p = 2/3 (Semelle tres rugueuse)

Déterminer la largeur B de la semelle devant supporter la charge sismique maximale QZ,,, = 15 t sous
un séisme d’accélération horizontale a,, = 0.3g.

N.B. : Seules les notes de cours sont autorisées.
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Dynamique des ouvrages géotechniques - EFS (19/01/2026)

Corrigé

Exercice 1 :

e Rayon équivalent de la semelle (R = R,) :

B
R =R, == \/—_—113m #1

e Parametre correcteur de la raideur (7,):
N, = 1+0.6(1—v)%= 1+06Xx(1—-03)x—==174  #1

e Rapport des masses modifié (B,) :

= 1-v W\ 1 _ 1-03 200

B, = (F7m)n =% X X1 =070 #1
e Rapport d’'amortissement critique (D,) :

B _ 0425 _ 0425 _
e Fréquence naturelle (f;l_z) :

= 1 [6 1 5x10

fn-z= 7.7 pB, 2xmx1.13 [2%x0.70 =842 Hz #1

e Fréquence de résonance (fros_,) :

- 1 G(B,-0.361 1 5x103(0.70—-0.361
[res—z = = LE )= ¢ 70 ) = 586 Hz #1
2nRB, P 2X71wx1.13X0.70 o

ou bien:

Fres—z = fn-zy1—2D2%2 =842 xV1—2x0.512 =5.83 Hz

e Amplitude de vibration a la résonance (4,.s_,) :

= _ P,(1-v)B, 10x(1-0.3)x0.70

Aros_, = - = =035x103m  #1
3.4GR\B,-0.181 3.4X5x103x1.13%+/0.70—0.181

ou bien:

Y _ P,(1-v) 10x(1-0.3) — 035 x 10-3m
res—z — _ 3
8GRD, [1-D2 "~ 8x5x103x1.13X0.51xV1-0.512

e Amplitude de vibration a la fréquence appliquée (4,) :

5 _ a-ve, 1 - (1-03)x10 =0.31x 1073 m #1

z 4GR oz ) \2 N2
[1 ] +4D%( —n) 4x5%103x1.13 [1—(m) ] +4x0512x(2)

¢ Commentaires justifiés :

v f4,=842Hz>f.,_,=586Hz>f,=2Hz #1/2
= Ok. Il n'y a aucun risque de résonance de la semelle. #1/2
v A, =031mm<A4,._, =035mm < |Alyg,| =1 mm #1/2

= Ok. Il n'y a aucun risque de poinconnement du sol, ni de soulevement de la semelle.  #1/2
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Exercice 2 :
D> Dimensionnement a court terme (CT) :

e Termes de surface (Nf), de profondeur (NF) et de cohésion (NF) :

ap, _ 03g

ap = 0.3g kh:g—7=0-3
Sachant que : { = = tan(0) = llj';( = % =0.3
a, =0 k, = =0 '
g
|c = ¢, = 120 kPa
@ = ¢, = 0° (Argile saturée)
N; =N{p =0°; tan(6) =0.3; §/9 =2/3} =0 #1
= N; = Nf{p =0°; tan(6) = 0.3; 6/9p =2/3} =1 (Tableaux) #1
NE = NE{p = 0°; tan(6) = 0.3; 6/¢ = 2/3} = 3.36 #1
e Contrainte admissible (g£) :
L BNE+y;D(NE-1)+cNE
qt = y,D + 222y F( a1 | F = 3 (Coefficient de sécurité)
> gl =y D+>2%=16x 1.5+ =22 = 158.4 kPa #1
e Largeur de la semelle (B) :
Qhax _ Qhax _ Qhax
Qrb;lax: 4 Bx1 B ng
E
> B> W _g95 o B#100m  #1
dq 158.4
D> Justification a long terme (LT) :
e Termes de surface (NF), de profondeur (N£) et de cohésion (NF) :
c=c" =15kPa
o=@ =25
Ny = Ny{p = 25°; tan(0) = 0.3; §/¢ = 2/3} = 1.45 #1
= NF = Nf{p = 25°; tan(6) = 0.3; 6/¢ = 2/3} = 4.10 (Tableaux) #1
NE = NE{p = 25°; tan(0) = 0.3; /¢ = 2/3} = 6.66 #1
e Contrainte admissible (g£) :
1y BNE+y D(NE-1)+cNE
qt = y,D + 222y F( a1+ | F = 3 (Coefficient de sécurité)
‘ 2%(21-10)X1.00x1.45+16X 1.5X(4.10—1)+15X6.66
> gf=16x%15+?2 =84.758 kPa  #1

3
® Vérification :

Qfax _ Qax _ 15X10
9=, T x1 1; =150 kPa
= q =150 kPa > q; = 84.758 kPa Non vérifié. #1/2

e Redimensionnement de la semelle :

_ anax _ Qrb;lax < 4E
4 Bx1-Ua

E
= Bz%zi%zg:LWm = B#18m #1/2
E .
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