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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Ex. 1 Calculer la fréquence de vibration a la résonance d’'une semelle circulaire de rayon R =2 m
reposant sur un sol homogeéne en profondeur et soumise a un mouvement de pompage comme
I'indique la figure ci-apres, puis commenter le résultat trouvé. Calculer ensuite 'amplitude de
vibration de la semelle a la résonance et a la fréquence appliquée, puis commenter les résultats

trouvés.

P(t) = 25sin 20t (kN)

Données

- Poids total (semelle+machine) : W = 700 kN

- Poingonnement/Soulevement admissible : Ah,4,, = £1 mm
Poids volumique dusol : ¥y = 17 kN /m3

Module de Young du sol: E = 55 MPa

Coefficient de Poisson du sol : v = 0.33

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

v Module de cisaillement du sol (G) :

- 35  _90.7MPa=20.7x 103 kPa
2(1+1/) 2><(1+0.33)

v’ Rapport des masses modifié (B,) :

1-v m 1-v W 1-v W 1-0.33 700
== —— == X —— = 0.862
4 pR 4 pgR 4 YR 4 17X2

v Rapport d’amortissement critique (D,) :

0.425 0.425
D, = "7 = Joges = 0458

v Fréquence naturelle de la semelle (f,,_,) :
1 G 1 20.7x103
oz = 5% DB,  2XTX2 \/ L7xosez — A6 Hz

v Fréquence de résonance de la semelle (fs—_,) :

1 G(B —0.361) 1 20.7><103><(0.862—0.361)
fres—z = . = =7.21Hz
2TRB, p 2XTTX2X0.862 1.7

Commentaire :
fO = % = % == 3.18 HZ < f;«es—z = 7'21 HZ

=  Ok.Iln'y a pas de risque de résonance de la semelle.
Autre approche :
Soit : w, - la pulsation appliquée
w, - la pulsation naturelle de la semelle

, . W w
= Iln’y aura pas de résonance si w—" < 0.5 ou w—" > 2.
n n

Ainsi: w, = 20rad

M. KHEMISSA 2



Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Wy, = 21f, =2 X1 X946 =59.44 rad
Wo 20

=——=10.34<05
wn 5944

=  Ok.Iln’y apas de risque de résonance de la semelle.

=

v' Amplitude de vibration de la semelle a la résonance (A,¢s—5) :

P,(1-v)B 25x(1-0.33)x0.862 —
Aposy = —oiVPz . =0.124x 103 m
3.4GR,/B;—0.181 3.4%X20.7X10°%X2+/0.862—0.181

v" Amplitude de vibration de la semelle a la fréquence appliquée (4,) :

A, = Pol-v) | W= w,

4GRJ[1—(:’—H)2]2+4DZZ(§”)2
S A= 25x(1-033) =0.108 x 1073 m

4><20.7><103><2\/[1—( 20 )2]2+4><0.4582><( 20 )2

59.44 59.44

Commentaire :
A, =0.108 mm < Ayes_y, = 0.124 mm < |Ahggm| = 1 mm
=  Ok.Iln'y a pas de risque de poinconnement du sol de fondation et la semelle est
stable vis-a-vis du soulévement.
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Ex. 2 Calculer lafréquence de vibration alarésonance d’'une semelle carrée de c6té B = 2 mreposant
sur un sol homogene en profondeur et soumise a un mouvement de tamis comme l'indique la figure
ci-apres, puis commenter le résultat trouvé. Calculer ensuite 'amplitude de vibration de la semelle a
la résonance et a la fréquence appliquée, puis commenter les résultats trouvés.

Q(t) = Qoe'*

Données
N - Poids total (semelle+machine) : W = 20t
v“— - Amplitude de la force excitatrice: Q, = 1t
G 2 - Fréquence de vibration appliquée : f, = 2.50 Hz
- - Glissement admissible : Al 4, = £1 mm

- Densité dusol:p = 1.9
- Module de cisaillementdusol: G = 4 MPa
- Coefficient de Poisson dusol: v = 0.3

B=2m - Accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?

Rép. 2
v' Rayon équivalent (R,) :

BXL BXB B 2
Ro= =7 =m-m-118m

v’ Rapport des masses modifié (B,) :
7-8v m 7-8v W 7-8x0.3 200

x_32(1—v)pR3 32(1-v) pgR3 32x(1-0.3)  1.9x10x1.133

v’ Rapport d’amortissement critique (D) :
02875 _ 0.2875 _

Dy = =52 = Jr = 0235

v’ Fréquence naturelle de la semelle (f,,_,) :

1 G 1 4%103
fax =55 |7 = =5.28Hz
2R | pPBy  2Xmx1.13 ] 1.9%X1.498

v Fréquence de résonance de la semelle (fye5_y) :

1 G(B,—0.165) 1 4-)(103)((1.4-98—0.165)
Frosy = x = = 498 Hz
2TTRB, p 2X1Xx1.13X1.498 1.9

Commentaire :
fo =250Hz < fres_x =498 Hz
=  Ok.Iln’y a pas de risque de résonance de la semelle.

Autre approche (voir Ex. 1) :

Wo _ 2o _ Jo _ 250 _ 447 05

Wn 2ffn-x  fa-x 528

=  Ok.Iln’y a pas de risque de résonance de la semelle.

v" Amplitude de vibration de la semelle a la résonance (Aes—y) :

A _ Qo(7—8V)By _ 10x(7—8%0.3)x1.498 —0.995 x 10~3 m
Tes=X " 18.4(1-v)GR,/Bx—0.083  18.4x(1—0.3)x4x103x1.13v/1.498—0.083 ’
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Autre formule :

Q,(7—-8v) 10x(7-8x0.3) 3
Aros—x = = =0.995x 103 m
64(1—V)GRD,, ’1—13,% 64x(1—-0.3)x4x103x0.235V1-0.3252

v" Amplitude de vibration de la semelle a la fréquence appliquée (4,) :

- % 1 _32(1-Vv)GR
Ax a kx 212 2 | kx . (7-81/)
][1—(:’7) | +an2(2)
= A, = (7—8V)Q02 | ©=aw,
32(1—v)GRj[1—(win)2] +4D,%(win)2
Sachant que : wi = % = %
n n n
(7-8v)Q,

= A,= > -
32(1—v)GR\/[1—(}’:—7‘fL) ] +4D§(;—2)

> A, = (7-8x05)x10 =0.551x 1073 m

2712 2
32><(1—0.3)x4x103x1.13\/[1—(52;258) ] +4x02352%(Z57)

Commentaire :
A, =0.551mm < Ayes_y = 0.995mm < |Alyg,| = 1 mm
=  Ok. La semelle est stable vis-a-vis du glissement.
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Ex. 3 Calculer la fréquence de vibration a la résonance et 'amplitude de vibration a la résonance
d’'une semelle rectangulaire de largeur B = 6 m et de longueur L = 8 m en béton armé reposant sur

un sol homogeéne en profondeur et soumise a un mouvement de roulis dii a un compresseur comme
I'indique la figure ci-apres.

Données

- Force horizontale engendrée par le compresseur : Q, = 30 kN
- Moment d’inertie massique du compresseur : J,, = 1600 kNm?
- Densité dusol:p = 1.8

- Module de cisaillement du sol: G = 18 MPa

- Coefficient de Poisson du sol : v = 0.35

- Accélération de la pesanteur : g = 9.81 m/s?

- Poids volumique du béton : y,, = 24 kN /m3

v' Rayon équivalent (R,) : M, (t) = My,e'@ot = Q,He'®ot

3
R, = “/f = 4/8“ =3.68m
3 3XT

v' Moment de balancement de la semelle (M,,) :

My, = Q,H = 30 x 4 = 120 kNm

v Moment d’inertie massique (/) :

]y = ]y—Fondation +]y—Machine

(L _ W _ ypdn
Jy=m(E+5) 4 | m=2 =00
__ ypmRZh (R_g h_Z) _ 24Xmx3.680%2x3 (3.6802
Jy = g 4+3 tm = 9.81 X\
Jy = 3593.934 kNm?
v Rapport des masses modifié (By) :
By = 3(1—1/)J_y5 _ 3x(1-0.35) 3593.9345 — 0721
8 PR3 8 1.8x3.680 L

v’ Rapport d’amortissement critique (Dg) :

D, — 015 _ 0.15
O 7 (1+Bg) /By  (1+0.721)x10.721

= 0.103

v Fréquence naturelle de la semelle (f;,,_g) :

1 G 1 18x103
fn-6 = — = =5.09 Hz
2Ry A/ pPBg  2XmX3.68 1.8x0.721

v Fréquence de résonance de la semelle (fyes_g) :

g = Sno_ > —5.14Hz
res— _ 2 "
Jl—ZDé V1-2x0.103

v" Amplitude de vibration de la semelle a la résonance (6,s) :

3(1-v)My,, _ 3x(1-0.35)x120 — 15913 %X 105 rad
/ 16x18x103%3.6803x0.103v1—0.1032 ’

16GR3Dg [1-Dj

91"6‘5 -
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Dynamique des ouvrages géotechniques

Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Ex. 4 Soit un radar fondé sur une semelle circulaire de rayon R = 7.5 m en béton armé soumise a un

mouvement de lacet dii au vent comme l'indique la figure ci-apres. On demande de calculer la

fréquence de résonance et la déflexion angulaire de cette semelle.

Données

- Moment de torsion dii a I'inertie : (T,)inertie =

250 kNm

-  Moment de torsion dii au vent : (T,)yens = 100 kNm

T(t) = Tye'®t

- Densitédusol:p =1.76

- Module de cisaillementdusol : G = 135 MPa
- Coefficient de Poisson du sol : v = 0.25

- Accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?
Poids volumique du béton : y;, = 24 kN /m3

- Moment d’inertie massique de la tour /Z: J,_7,ur = 10* kN /m?

v' Moment d’inertie massique (J,) :

Jz = Jz—Fonaation + Jz-Tour

mR? W ypmR%h
+ m=—=="—
]z ]z Tour | g g
ybnR4h __ 24xmx7.5*x2.5 104 =
]z 29 +]Z Tour — 2%10 +

v Rapport des masses modifié (B,) :

3.982x10%
= 2L = 22200 = 0953
PRS 1.76X7.5

v Rapport d’amortissement critique (D) :

0.5 0.5
D, = = =0.172
1+2B, 1+2x%0.953

v Fréquence naturelle de la semelle (f,,_,) :

f 16x135x103
n-a = g 3pBg T 2x7x7.5 3x1.76x0.953

3.982 x 10* kNm?

=1390Hz

v Fréquence de résonance de la semelle (fres_g) :

fres—a = fn—a\/ 2D2

13.90v1 — 2% 0.1722 = 13.48 Hz

v' Amplitude de vibration de la semelle a la résonance (a;-qs) :

Ares = Ainertie T Astat-vent
_ To—inertie To—vent _ 16GR3
Ares = + k | ka -3
2kgDg /1—D§ a
a _ 3T o—inertie + 3To—vent
res — 16GR3
32GR3Dy [1-D3
3X250 3xX100 —5
Apps = =0.276 X 10> rad
T€S  32%135x103x7.53%0.172V1-0.1722  16x135x103x7.53
M. KHEMISSA 7



Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Ex. 5 Reprenons les données de I'exercice Ex.1 avec cette fois-cila semelle est ancrée a Dy = 2 m dans

le sol. On demande de calculer la fréquence de résonance et 'amplitude de vibration a la résonance
de la semelle, puis de commenter les résultats trouvés.

Rép. 5
v' Rapport des masses modifié (B,) :
o« 7,=1+06(1-v)L=1+06(1-033)2=1402

e Sachant que:

B — 1—-v m Dy =2
4 pR3
K — 4GR
- T 1-v
k, =nk,
maG = maG
> B,= ORPK, > B,= oR7R,
= mG 1 1-v W\ 1 = B,
= B=(r)y =T = B3
= _ 1-033 _ 700 1 0.862
= B = 4 7x2® N Ta0z 1402 0.615
v/ Rapport d’amortissement critique (D,) :
e Sachant que:
0.425 = 0425
Dz:E DZ:E:DZ n;
> D, = j% = 0.458v1.402 = 0.542

v’ Fréquence naturelle de la semelle (f,,_,) :
e Sachant que:
_ 1 |k Foo L k1 /ﬂ
fn_z_Zn' m = fn—z_Zn'\/;_Zn' m

fn—z = fn—Z\/E
=  fy, =9.46V1.402 = 11.20 Hz

U

Autre approche :

f _ 1 G . f. _ 1 G
M=Z ™ 27R+| pB, n=Z ™ 2R+ pB,

- 1 20.7x103
> fi,= =11.20 Hz
2X1X2 4\ 1.7%X0.615

v Fréquence de résonance de la semelle (frqs_) :

fres—z zfn—ZV 1_ZDZZ = fres—z =7n—z\/1_21_)%

= fres—y = 11.20V1 — 2 x 0.5422 = 7.20 Hz
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Autre approche :
f 1 G(B,—0.361) N f 1 G(B,-0.361)
res—z — 21RB, 0 res—z — 27RB, P
= 1 20.7x103(0.615-0.361)
= = =7.
fres—z 2><11'><2><0.615\/ 1.7 7.20 Hz
Commentaire :
o f,=318Hz< fro5_, =7.21Hz
=  Ok.Iln’y a pas de risque de résonance de la semelle.
® frosy=721Hz =f,_,=720Hz
=  L’ancrage de la semelle n’a pas d’'influence sur sa mise en résonance.
v Amplitude de vibration de la semelle a la résonance (4,¢s_) :
P,(1-v) — P,(1-v)
Ares—z = : = Apes— = li =
8GRD, |1-D2 8GRD, |1-D?
= 25x(1-0.33) _3
= = = 0U. X
Ares— 8x20.7x103x2x0.542xV1—0.5422 0.111 %107 m
Autre approche :
P,(1-v)B — P,(1-v)B
Ares—z = A = Apes—z = of 71/) —
3.4GR,/B,—0.181 3.4GR\/B,-0.181
= 25x(1-0.33)x0.615 -
> Ay, = (1-033) —0.111x 103 m

3.4%20.7X103x2x1/0.615—0.181
Commentaire :
o Ao, =0111mm < |Ahggy| =1 mm
=  Ok.Iln'y apas derisque de poingonnement de la semelle.

¢ Arps_,=0111mm < Ayes_, = 0.124 mm
=  L’ancrage de la semelle a pour effet de réduire I'amplitude de sa vibration.
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Ex. 6 Reprenons les données de I'exercice Ex.2 avec cette fois-cila semelle ancrée a D = 2 m dans le

sol. On demande de calculer la fréquence de résonance et 'amplitude de vibration a la résonance de
la semelle, puis de commenter les résultats trouvés.

Rép. 6
v' Rapport des masses modifié (B,) :
© N =1+0552-v)L=1+0550- 0.3) = = 2.665

|
I}

e Sachant que:

_ 7-8v m
X7 32(1-v) PR3
_ 32(1-v)GR
X 7-8v
ky = Nyky
mG = maG
= Bx = = Bx = =
PRy PR%ky
= 7-8v m 1 7—-8v w 1 — B
e SR
32(1-v) pR3/ ny 32(1-v) pgR3/ 1y My
= 7—8x%0.3 200 1 1.498
> B, = x — =228 _ 0562
32x(1-0.3) 1.9x10x1.133 2.665 2.665

v' Rapport d’amortissement critique (D,) :
e Sachant que:

0.2875 = 0.2875
D, = /By = D, = JB. = D, /Ny
= 0.2875
= D, = —= 0.235v2.665 = 0.384

v' Fréquence naturelle de la semelle (f,_,) :
e Sachant que:

N Foo_ 1 ke _ 1 /nx_kx
fn—x T omAlm = fn—x = Zn\/; = o m

= fn—x = fn—x\/ Nx

=  fo_x = 5.28V2.665 = 8.62 Hz

Autre approche :
1 G —- 1 G
= |/ = = — |—
fn—x 27R | pBy fn—x 2R | pB,

= 1 4x103
= fox= = 8.62 Hz
2xmwx1.134 1.9%0.562

v Fréquence de résonance de la semelle (frqs_y) :
fres—x = fn—x\/ 1-2Dz = fres—x = fn—x’\/ 1- 21_)32:

S fres—x = 8.62V1 — 2 x 0.384%2 = 7.24 Hz
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Autre approche :
f 1 G(Byx—0.165) N f 1 G(B,—0.165)
res—x — 2nRBy p res—x — 2nRB, p
N f _ 1 4x103(0.562—0.165) 794 Hz
Tes=X T xmx1.13%0.562 1.9 -
Commentaire :

o f,=250Hz< frps_ = 7.24 Hz
=  Ok.Iln’y a pas de risque de résonance de la semelle.

o frosx =724 Hz > frps_ = 498 Hz

=  L’ancrage de la semelle a pour effet de réduire le risque de sa mise en résonance.

v Amplitude de vibration de la semelle a la résonance (A,¢s_y) :

N Qo(7-8v) — - Q,(7-8v)

Ares—x - = Ares—x - — —
64(1—V)GRD, /1—D,% 64(1-v)GRD,_|1-D?

i _ 10x(7—-8x0.3)
TeS=Z " 64x(1—0.3)x4Xx103x1.13X0.384v1—0.3842

=

=0.640 x 1073 m

Autre approche :
_ Qo (7—8Vv)By a Q,(7-8v)B,

Aoy = > A= =
Tes=X " 18.4(1-v)GR/Bx—0.083 Tés—X — 18.4(1-v)GR\/B,—0.083

N Ar g = 10x(7-8x0.3)x0.562 — 0640 x 10~3m
e 18.4%(1—0.3)x4x103%1.13v/0.562—0.083

Commentaire :
o Ao =0.640mm < |Alygy,| = 1mm
=  Ok. La semelle est stable vis-a-vis du glissement.

o Aoy =0.640 mm < Ao, = 0.995 mm
=  L’ancrage de la semelle a pour effet de réduire I'amplitude de sa vibration.

M. KHEMISSA
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Ex. 7 (Interro.du12/12/2022) Calculerla fréquence etl’amplitude de vibration alarésonance d'une
semelle carrée de c6té B = 2 m reposant sur un sol homogene en profondeur et soumise a un
mouvement de pompage comme l'indique la figure ci-aprés. Commenter avec justification les

résultats trouvés.

Q(t) = Q et Données :
- Poids total (semelle+machine) : W = 100 t
1 - Amplitude de la force excitatrice: Q, = 1t
- Fréquence de vibration de la machine : f, = 1 Hz
,;,'.f.:a' >;:;__7vp - Amplitude de vibration admissible : Ah,4,, = £1 mm
R - "\;&? - - - Poids volumique du sol : y = 20 kN /m3
RS ERS Q‘F X - Module de cisaillement du sol : G = 4 MPa
B =2m - Coefficient de Poisson dusol : v = 0.3
7 - Accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?
Rép. 7
¢ Rayon équivalent de la semelle (R,)
B 2
Re _\/_ﬁ_ﬁ_ 1.128 m

Rapport des masses modifié (B,)

B — 1-vm _1-v W _1-v W _ 1-03 100%10
z 4 pR3 4 pgR3 4 yR3 4 20x1.1283

= 6.090

Rapport d’amortissement critique (D)

0425 _ 0425
JE, _ V6.090

=0.172

D, =

Fréquence naturelle (f,,_,)

1 G 1

fa-z = 2R+ pB;  2Xxmx1.128

Fréquence de résonance (f,es—z)

1 G(B,—0.361) 1 4x103%(6.090-0.361)
fres—z = z = X o =248 Hz
2TRB, p 2X7x1.128%X6.090 T

ou bien

fres—z = fa—gJ1 —2D2 = 2.56V1 — 2 x 0.1722 = 2.48 Hz

e Amplitude de vibration a la résonance (4, ¢5_;)

Q-v) 10%(1-0.3)

Aros_y = =1.143x1073m
BGRDZJl_DZ T 8x4x103x1.128%0.172XV1-0.1722
ou bien
_ Q,1-v)B, 10x(1-0.3)X6.090 _ _3
Ares—z = 3.4GR/B;,—0.181  3.4x4x103x1.128x/6.090—0.181 1.143 X107 m
M. KHEMISSA 12



Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

e Commentaires justifiés
V fres—z = 248Hz > f, =1Hz
= Ok. Pas de risque de résonance de la semelle.
V' Ayes—y = 1.143 mm > |Ahggm| = 1 mm
= Non ! Il y a risque de poingconnement du sol de fondation,

la semelle n’est donc pas stable vis-a-vis du tassement/soulévement.

M. KHEMISSA
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Ex. 8 (EFS du 14/01/2023) Calculer la fréquence de vibration a la résonance d'une semelle
rectangulaire de largeur B =1m et de longueur L = 2m reposant sur un sol homogene en
profondeur et soumise a un mouvement de tamis comme 'indique la figure ci-apres, puis commenter
le résultat trouvé. Calculer ensuite 'amplitude de vibration de la semelle a la résonance et a la
fréquence appliquée, puis commenter les résultats trouvés.

00 = Qe o, ) W
< - Poids total (semelle+machine) : W = 10 ¢
- Amplitude de la force excitatrice: Q, = 1t
- Fréquence de vibration de la machine: f, = 2 Hz
- Amplitude de vibration admissible : Al 4, = £2 mm
- Poids volumique du sol : y = 20 kN /m3
- Module de cisaillement dusol: G = 5 MPa
- Coefficient de Poisson du sol : v = 0.3
- Accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?

Rép. 8
o Rayon équivalent de la semelle (R,)

R, = /%z /%zo.som

Rapport des masses modifié (B,)

_7-8v m _ 7-8v W _ 7-8x0.3 100
X 32(1-v) pRE  32(1-v) pgRE  32x(1-0.3) = 2x10x0.803

= 2.005

Rapport d’amortissement critique (D,)
_ 02875 _ 0.2875

Dy = JBx  V2.005

= 0.203

Fréquence naturelle (f,,_,)

1 G 1 5%x103
fr-x = = =7.02Hz
2Ry A| pBx ~ 2XmX0.80 4] 2X2.005

e Fréquence de résonance (f,es_x)

1 G(Bx—0.165) 1 5x103%(2.005—-0.165)
fres—x = x = =6.73Hz
27R, By p 2Xmx0.80%2.005 2

ou bien
fres—x = fa—xy1 —2D2 =7.02V1 — 2 x 0.2032 = 6.73 Hz

Commentaire: f, =2Hz < fres_x = 6.73 Hz
= Ok.Il n’y a pas de risque de résonance de la semelle.

¢ Amplitude de vibration a la résonance (4,¢5_)

(7-8v)B 10%(7—8x%0.3)x2.005 —
Appsy = ——22 S =1291x 1073 m
18.4(1—v)GRewle—0.083 18.4><(1—0.3)><5><103><0.80\/2.005—0.083
ou bien
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

(1-v) 10x(1-0.3) -
=—= = SaxEx107x080x0203xTiz0z0t . 291 %10 m
64GRoDy, |1-D2 X>x107X0.80%0.203xv1=0.

Ares—x

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

(7-8v)Qo Wo fo
e z e
2 2 n n
sa0-vn, -2 i)
= Ax — (7-8x0.3)x10 — 0551 x 10_3 .
2
32><(1—0-3)><5><103><0.80\][1—(7_%)2] +4><o.2052><(7%)2

Commentaire: A, = 0.551mm < A,ps_ = 1.291mm < |Alggm| = 2 mm
= Ok. La semelle est stable vis-a-vis du glissement.
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

Ex.9 (EFSdu21/01/2025) Considérons une semelle rectangulaire de largeur B =1m et de
longueur L = 2 m reposant sur 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.
Q(t) = Q et Données :

- Poids total (semelle+machine) : W = 10 ¢
- Amplitude de la force excitatrice: Q, = 1¢

- Poids volumique du sol : y = 20 kN /m3
- Module de cisaillementdusol: G =5 MPa
Z - Coefficient de Poisson dusol: v = 0.3

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

Rép.9
e Rayon équivalent de la semelle rectangulaire (R,) :

R=Re=\@= /¥=0.80m

Rapport des masses modifié (B,) :

1-vm _ 1-v W _ 1-03 10x10

B = oe =Ty T 2 X oo - 171
e Rapport d’amortissement critique (D,): D, = 0\'/‘;5 ?/ﬁ 0.325
3
e Raideur (k,): k, =28 = 25X10X08 _ 95857.14 kN /m

1-v 1-0.3
e Fréquence naturelle (f,_,) :

f 1 G 1
n-z 21'tR pB, ZXTL'XO 8

’k ’k 22857.14
- 211' T 277,' ~—10x10  — 7.61 HZ
g

e Fréquence de résonance (fres—z) :

1 G(B,-0.361) 1 5x103x(1.71-0.361)
[fres—z = £ = X >0 =6.76 Hz
2nRB, p 2Xmwx0.8X1.71 o

ou bien:

Fres—g = fns/1—2D% = 7.61V1 — 2 x 0.3252 = 6.76 Hz

> —761Hz

ou bien :

- Fréquence de vibration de la machine: f, = 2 Hz
- Amplitude de vibration admissible : Ah,4,, = £1 mm

M. KHEMISSA
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Dynamique des ouvrages géotechniques Chap. 2 — Comportement des fondations sous machines vibrantes

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

_ Q,(1-vB, 10x(1-0.3)x1.71 _ _3
Ares—z = 3.4GR,/B,—0.181  3.4x5X103X0.8xy1.71-0.181 0.71 %107 m
ou bien :
__Q,(-v) 10x(1-0.3) _ =
Ares-z = 8GRD. |[1_pz  8X5X103x0.8x0325xV1-0.325% U8 B
e Amplitude de vibration a la fréquence appliquée (4,) :
A, = % = = Q(1-v) k,= AR o0 @ _ 9
kz wzz sz fozz 2fo2 1~v @n “n
[1_(w_n) ] +4D3(2)"  46R [1—(]7) ] +4p3(L2)
> A, = L0x(1-03) =046 x 1073 m

4x5%103 XO.8J[1—(%)2]2+4><0.3252x(%)z

¢ Commentaires justifiés :

(o) (2] 0 2
Y fo = 2H2 < fros, = 676 Hz (Idem. 2* = j:—n = # =2 =026 < 05)

= Ok Pas de risque de résonance de la semelle.
vV A, =046 mm < Ayes_y, = 0.71 mm < |Ahggm| = 1 mm

= Ok Pas de risque de poinconnement du sol de fondation et la semelle
est stable vis-a-vis du soulévement.
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