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CHAR,I RECONNAISSANCE GEOTECHNIQUE
INTRODUCTION

Le s0l est un matériau complexe, 11 se présente
généralement sous forme de couches hétérogéncs aux propriétés
distinctes,d'ou 1la nécessité d'une reconnaicsance géotéchnique
en vue des calculs des fondations d'ouvrages en génie-civil,

Le mécanicien du sol dispose de deux méthodes:

1-Réaliser des essais en place,au sein mére des fondations pour
eéssayer de détérminer directement les caractéristiques du sol en
place.

2-Prélever des échantillons intacts en profondeur,dans les diffé-
rentes couches rencontrées pour procéder ensuite aux essais cla-
ssiques de laboratoire.

e - e ——— . =

_1-Sondages: consistent & receuillir une information
locale (ponctuelle ou continue le long d'une verticale)sur la
nature et les propriétés physiques et mécaniques du sol.Ils nece-

ssitent 1'execution de trous dans le 801 par forage.

S e e T s e o e o s = e S o e - ——

a/S.P.T(standard pénétration test)

Déstiné aux formations sableuses,cet essai normalisé par HART&
GORDON en1927,permet la mise en évidence des variations de compacité
des couches sableuses par corrélation entre le nombre N de coups et
la compacité in-situ.
consiste a faire pénétrer par hattage,un train de tiges métalliques
4 1l'aide d'un mouton tombant en chute libre,et mesurer 1l'enfancement
pour un noubre de coups déterminé.C'est un modéle réduit de pieux.
Les résultats obtenus peuvent &tre faussés rar certains facteurs:
_Les sols peuvent refluer autour de 1la poitde et se désomprimer au
dessus d'elle.
—La rapidité de fongage fait que dans les sols peu permétadvles imm-
érgés,une part notable de l'énérgie de battage peut setransmettre a
l'eau interstitielle en augmentant instantanément la résistance.Donc
les résultats du pénétrométre dynamique sont a bannir dans les s0ls
saturés.

S>-Pénétrométre statique _:
Par vérinage set a vitesse lente et constante (3mm/s en général),
om enfonce dans le sol une poante conique en mesurant 1l'effort nécé-

ssaire a son enfoncement ., Durant l'essai,on enregistre:
Ft: 1'effort total. Fp: 1'effort de pointe.
D'ou le frottement latéral Fl = Ft — Fp.

i



On distingue deux types de pénetrométres statiques:
-a cone fixe,
-a cone mobile: type GOUDA,
Pénetrometre GOUDA: Hes résultats sont donnés sous forme d'un

graphe donnant en fonction de 1a profondeur tous les 20cm,

1'effort total et la résistance de pointe en bars.

Des corrélations ont été établies entre Rp et:
-caractéristiquesy9 et C d'un so0l.
-portance des fondations superf .~ c..es e. profondes.
- estimation de la coupressibilité d'un sol.

4~ PIEZOMETRES

La présence d'eau dansli le sol creé toujours un obstacle sérieux

a la réalisation d'ouvrages ou de batiments et constitue un facteur
essentiel dans le phénoméne de liquéfaction des sables.
Pour permettre la mise en oeuvre des moyens techniques de nature
a surmonter cet obstacle, il est necessaire de connaitre le mieux
possible les caractéristiques et le comportement de la nappe
souterraine:
-position de la surface s'il s'agit d'une nappe libre.
-position de la surface piézométrique s'il s'agit d'une
nappe captive.
-fluctuations éventuelles en fonction de la pluviometrie
et des saisons.
-influence des cnurs d'eau ou des ouvrages voisins.
La mise en place d'un réseau de piézométres répond a4 ces objectifs
et constitue le complément indispensable de toute campagne
d'investigation géotechnique bien conduite.

II-ESSAIS EN LABORATOIRE:
On distingue deux types d'essais:

-Essais d'identification.
-Essais mécaniques.

1-Essais d'identification:

a/Analyse granulométrigue

Son but est de déterminer la distribution des particules d'un sol
en mesurant par pesée 1'importance relative des classes de grains
de dimentions bien définies.
Pour les éléments dont41j> 100 ===3: on procéde par simple tamisage
LU L N L S O | L N N T I TR @'(300 -==> on procéde par sédimentom-
étrie.
b/Limites d'ATTERBERG:
Cet essai permet de distinguer les trois états de consistance

des sols fins: liquide,plastique et solide.

On définit ainsi deux frontiéres: Wl=iZrite de 1Zguidits,

Wp=1isiie ¢ o R Il
s P



c¢/L'equivalent sable.
Permet de mesurer rapidement l'importance relative des éléments

fins au sein d'un matériau sableux,
d/Analyse chimique.

Permet d'évaluer la teneur d'un sol en :
matiéres minerales
-itatiéres organiques
—-carbonate de calcium (CaCl 5
-8ulfeates
Le comportement des soig fins est influencé J&l' ces corps chimiques.

2-Ecsais mécanigues.

a/Cisaillement a la

C'est le plus ancien apparell pour la détermination de la résist-
ance au cisaillement d'un sol. La rupture est obtenue suivant

-

un plan imposé.

o’

olte.

!

b/Essai triaxial
Permet de déteruiner les caractéristiques C etfp &®%un sol.
c/Oedométre
Permet d'évaluer 1le tassementd'un =0l cous une ciaarge statique
et éventuellement d'étudier le processus de consolidation,
d/Essai & la table Vibrante
Cet essai a pour hut 1a détermination de 1a densité relative des
80ls perméables sans cohésion.l'essgai uudhlnwe & déterminer

max du% sol aprés 8mn de vibration;et ¥ uin: etat aussi lache
que possible. Ainsi,nous avons: Dpe b’max (K.B mon ) <100

ou ‘6 :poids spécifique du sol en place Zg(’{{maihﬁmmb



CHAP,II- _COMPORTEMENT DYNAMIGUE DES SOLS
L- INTRODUCTION

Certaines des actions succeptibles de s'exercer sur

un ouvrage peuvent étre a l'origine de sollicitations rapidement
variables dans le temps. Nous dirons qu'elles présentent un
caractére dynamique lorsque les déformations correspondantes sont
suffisament rapides pour que les effets des forces d'inertie mises
en jeu cessent d'éire négligeables devant ceuX de 1l'action appli-
quée fictivement de fagon statique & chojue instant,

Les nachines sont connues pour produire de sernblables effets.

Les sols sont euv-méne le siige de phénoménes dynamiques; soit

qu'ils servent d'sssise 4 un ouvrage sollicité dynamiquement par
les charges d'exploitation ( cas des machines vibrantes). soit
que ,se trouvant soumis & une exitation dynamique,ils constituent
le milieu dans lequel cette excitation se et parlequel elle se
transmet aux constructions avoisinantes ( cas des seismes ).

— Comportement du sol sous charges statigues:

Le sol a un comporte-
ment non-linéaire et ses caractéristiques de déformabilité dépen-.

dent du chemin de contraintes suivi.
62 A
Og

[

or Or

02

s . - - }
courbe B: courbe oceudométrique( écrouissage négati 5.‘
courbe C: courhte triaxiale (écrouissage positif) Z

— Comportement du sol sous charges dynamigues:
L'enregistrement d'une

courbe C: f(!) donne: _

1- une courbe de ler chargement issue de l'origine et,pour chaque
cycle de décharge-recharge,l'apparition d'une boucle d'hysterisise.
2= Plus la déformation maximale atteinte au cours du cycle est
importante, plus la boucle est inclinée surla verticale et plus
son aire augmente.

3-La droite joignant l'origine & 1'extrimité de la boucle, point
situé sur la courbe de ler chargement,a une pente égale au module
secant Gs . Ce module maximal au voisinage de 1'origine décroit
avec la déformation. En conséquence, le¢ co.vortement du sol est

non-iinésire.




L-L'apparition d'une boucle d'hysterisis met en évidence une
dissipation d'énergie dans le matériau ; plus la déformation est
est importante (déformation atteinte au cours d'un cycle),plus
1'aire de la bousle augmente, et plus cette dissipation est grande.
5-Finalement,l'experience montre que la forme de la boucle est
indépendante de la fréquence d'éxcitation; on en déduit que
1'amortissement propre du sol n'est pas d'origine visqueuse,mais
d'origine hystéritique.En eifet ,les frottements d'origine visqueux
(modéle de KELVIN-VOIGT) ferait apparzitre unc dépendance de 1'amo-
rtissement sur la fraeguence., On peut cependant définir un pourcen-

tage d'amortissement équivalent par la foruule:

1 oW 1 A A
b o s ; - AW
B = Twxm W 2w, Ts ﬁ nax E"?E G) zmm&
ou: AW:airede la boucle (éneryg totale di 851pée pendant le

1@ UJclg,
W:énergie élastique emmageasiné par le systéme.

Donec la déformabilité d'un sol en régiie dynzmique peut-étre
considérée comme entiérement caractéricie par trois variables :
-Le module de défirmabilité par glicsement G.

~-Le degrés d'anortissement 6

-Le coefficient dae pois: OTLD
Les courbes ci-dessuos rc't nt en 21
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1~ MODELISATION DU SYSTEME  SQL-STRUCIURE-EQUIPEMENT

L'étude des oreilletions d'un systere gquelconque suppose le choix
d'un modéle mécanigue dont les proprietés reflétent d'aussi prés
que possible celle du systéme réel. Lo dffinition du modéle procéde
necessairement d'une certaine idéalisstion en rapport avec

la précision recherchée et =ussi AveC le -rodléme traité,

1-SYSTEME SLRUCTURE- 8QUI PEAENT 5

Dans un grand noubre de Cas, on neut coasiderer gue 1'ensemble

formé d'une part par ia machirne (y compris ilcs musses mobiles
non-équilibrées )et d'autre part par le plancher, lapoutraison
ou le massif sur lequel ie bati ecst scellé constitue un solide
indéformable dont on caractérise le wovveneat par celui de son
centre de gravité, et par son wmouvement autour de ce centre de
centre de gravité.sSi le support est lui-néme un massif rigide,
le systéme constitue un solide unique.,

Dans le cas ou le support est déforuable ( portique), il devient
hecessaire de considérer des degrés de liberté supplémentaires
correspondant aux déplacements relatifs possibles du solide
poutraisons-machines par rapport aux élements du support.

1

T

6 degrés de liberté d'un degrés de liberté additionnels
support déformable. d'un support déformable.

2- INTERACTIUN SUL-STRUCTULL

principe: La réponse d'un massif sourmi & une excitation dynamieg
que dépend de la réaction du sol a la naissance etd la propagation
de la déformation qui lui est imposée par le massif.
Deux solutions approchées sont données sous la forme de deux modéles:
-Modéle de LYSMER: Adapté pour ler machines
-Modéle de NIETO-ROSENBLULTH-RASCON: Adapté pour le cas des seismes.
a/Modéle de LYSMER pour les oscillations verticales:
Le modéle congu par LYSMER pour les vibrations verticales d'une

semelle circulaire se résume & un osciliateur simple caractérisé

par: -Sa masse m ,égale 4 la masse suspendue (massif+ machine)
-Sa constante de rappel Kz ,égale & 1la constante statique.
-San rapport d'amortissement Cz.

Cz : rerd comnts de llatténuation pyr radigtion.

- s
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m'z: masse du sol zdditionnel

L'équation des vibrations verticales est:
e s r. r 7 PN
mz + Cz 2 +Kz 7 = Q(t)
b/MODELE GENERALE D& LYSMER-HALL.
Le modéle de lysmer a été géneralisé par HALL pour les autrss

degrés de libertés et d'autrss formes de semelles.
Dans le modéle original de LYSeiEr, liamortissement est 1ntrodu1t

non par Cz mais par son rapport d'amortisseuent @'""_*—-
“crit.

et est ex p“' ¢ en  fonction ds ags2 reduite mz égale a:

mZ“ [('l 9\%’, “y m/Z)(\:"o (371s dimension)
Cette disposition =zst ,nf srvée da le modéle de LYSMER-HALL
pour les autres degrés de libertés.

Forme de a Semelle :&%W\d&h- - Constonie de F‘*FPQ

semdle: Circu.fw-.; VUHOM-‘ K%“; §%,—a =- l
L g —_

e horyental KX-SZ{A D)gro/ g7

Semele. eckangulint e

_ & A
gV@thfm K%'m_f% @
e T - ¢
hongent K, = g(kﬁ)éﬁ m

b'd

Expression des constantes de rappel pour les seméiigé'rigides

reposant & la surface libre d'un milieu semi-indéfini.

Les valeurs de?iet?isont données en fonction du rapport(a/b)



Rapport d'amortissement par radiation pour

les semelles rigides.

AEQUAIMIME l’
ot | o AU _ 0425
T

hor:ow el mt%_ A7) frﬂ ‘{@x W !

NB: Pour les semelles circulsires : ro est le rayoan,

[
TYPe e Masse s ruduc™
m¥

y -

i

Pour les semelles rectangulaires: ro= ab

=

I1LI-DESORDRES PROVOQURS PAR L!'EFFET LYNAITQUE

— Sy

a/_Tassements due_aux vibrations:
Ltexnericnce montre que,sous

l'action des vibrations, certaines des caracltéeristiques du sol

se modifient. Ainsi, sous les fondstions d- rzechines, les
tassements dus aux effets de vibrations sont vlus imoortants
que ceux dus aux charges statiques de : “*c intensité.

Les machines vibrantes reposent générclecient sur des massifs
en béton a forte inertie de fagon & obtenir une fréquence

propre éloignée de la fréquence de fonctionnemert de la machine,

En outre, les sollicitations sont tron brives pour entrainer des-tass‘

tassements de consolidation dans les sols argileuxe.
Les seules tassements peuvent donc proverir. soit dlun compactage
par vibration des sables laches et des remblais, soit d'un fluage

des argiles molles (fluage correspondant 4 des déformatidns &

o

volume constant). Dans le cas dec sables a 1'détat libre,l'effet
des vibrations apparait sous la forme d'une diminution considérable -
de la porosité. Sous 1l'action d'une charge statique superieure

a 2x10° N/m® » les forces de frottements entre les particules de
sable se manifestent fortement et 1a porosité est sensiblement dim-
inuée. Remarquons que les propri¢tés dé vibrocompression des sols

Secs ne se manifestent que durant un intervalle tris caurt,de



quelques minutss =2u maximumj aprés quoi le col de fondation ne
tasse plus. Les effets durables dus 4 la Prisence de machines
vibrantes sont tovjours dus a la présence dihumidité.

En géneral, les tassements augmentent,sous 1'action des vibrations,
avec la pression statique du terrain . Il s'en suit que les press-
ions sous la semelle des fondations doivent ¢tre faiblesjinferieu-
res a celles des constructions qui son% souuises a des charges
statiques. Si par exemple, 12 pression admissible sur le so0l solli-
cité statiquement eSt@; s Ol pourrs admettre sous la fondation de
la machine la pression: (ﬁ;n = X Fﬁ?éﬁw.

ou ¥ varie jusqu'a 0,8 dans le cas des turto~alternateurse.

Outre la diminution de 1la pression obtenue par 1l'augmentation de
l'ajre de la semelle de la fondation, la rdéduction du tassement,
surtout dans le cas du sable peut (tre nbtenue par une consolida-

tion chimique du sol.,
Donc: il est deconseillédefonder directement des machines vibrantes

SUL: Tes sables plus ou moins silteux laches.

-Les remblais non ou médiocrement compactés.
- Les argiles molles.
Une solution de fondations ou de consolidation adaptée a la nature

0 v &tr c Ee: .
du sol devra étre recherchée <P s

-Colonnes ballastées.
-Vibro-flottaisons (= R

b/Liguéfaction des sables.

l-définition: On zppelle liquéfaction,un processus
de passage d'une substanze de liétat solide A L1état 1liquide,
Pour un sol pulvirulent, cette transform=z%i-—~ r~ fait par augmen—

tation de 1a pression interstitielle qui peut résulter, soit d'un
chargement dynamique alterné,;soit d'un chargement guasi-statique

nén monotone.
2==Brincipe: La réduction de 1'indice des vides

dont s'accompagne un cisaillement dynamique tend a provoquer le
départ d'une certaine quantité d'eau.IL en résulte une élevation
plus ou mois progressive des pressions interstitielles, et simul-
tanément, un transfert vers 1'eau de la pression s'exergant sur
les grains. Ces derniers décomprimés, se redilatent chacun élast-
iquement de la quantité necessaire pour maintenir constant le
volume total.

Si la perméabilité aux frontiéres est nulle, U croit jusqu'a
egaler ¢ . Le résistance au cisaillement devient nullg, et le

- 10-



milieu perd temporairement tout ou vartie de sa résistance & 1la
déformation. En effet d'aprés 1'équation de-~terzaghi-,on a:
/ ;
AF= L6y au
6"

Si on maintient (= =const.,=> AC=0 > AU = - A
Donc une diminution de la pression effestive correspond a une
diminution de la résistance de cisaillement.
La liquéfaction est accoupasnée de déformations dont 1'amplitude

Peut—etre:—Pratiquement illimitée dans 1= cas de perte totale

ou perianente de résistance 2u cisaillement,
-Limitée en raison de la dilatance du matériau créant
une chute de pression interstitielle et un regain de
sa résistance au cisaillement.Ce qui explique les
dangers des sables lAches.
L'observation d'un site ayant déja suti une liquéfaction revele
la présence de cratére de sable & sa surface .Le site est généra-
lement innondé par suite d'un écoulement ascendant provoquant

une remontée de la nappe vers la surface.

3-_CLoefficients influencaznt la, liquéfaction.
- Type de sol.

-Densité relative ou indice des vides.
-Pression initiale latérale.
-Intensité de la secousse sismique.
=Durée de la secousse,

1= Type de sol.
Pour les sols non cohlrents : la nremiédre caracté-

ristique est donbée par sa granulomitrie ,Les matériaux unifor-
mément gradués se liquifient plus facilement que les matériaux
mal gradués ( ROSS 1969), De plus ,rour les sols uniformément
gradués,les sables fins se liquifient plus que les sables gros,
les sables graveleux,les limons et les argilese.D'aprés une étude
faite aprés le tremblement de terre d'ALASKAsur les déplacements
de fondations de ponts,ROSS et AL,ont remarqué gueles structures
reposant sur du gravier n'avaient subi aucun dégat yalors que les
structures reposant sur du sable ont été trés endomnmagéess.

Pour le tremblement de terre de FUKUI $ LISHIDA( 1966) a remarqué
qu'il y'avait eu liquéfaction en um lieu ou les 15 pieds (4,60m )
superieures étaient constitués de sable moyen mais qu'il n'y avait
pas eu de liquéfaction en un lieu ou le sol était un limon
sablonneux ayant la méme épaisseur. Ces observations in-situ sont
confirmées par les résultats d'essais de chargements cycliques
faits en laboratoire sur une grande variété de matériaux (LEE 1969).



- Dengité relative:in, .:s 1es travaux de CASAGRANDE(1936) sur les
changements de volume qui accoumpagnent les déformations de cisaille-
ment des sols non-cohérents,il est géneralement admis que la
succeptibilité d'un sol & se liquifier déterminée par son indice

des vides et par sa densité relative. Au cours d'un seisme, un

sable lache peut se liquifier , alors que le wéme matériau plus
demse ne le peut pas. Au cours du tresblement de terre de NUGATA
(1964) au japon, les sables dont la densité relative est voisine

de 50% ont connus unc importante liquéfaction, tandis que les régiong
ou la densité relative dipassait 70% H'ont pas été touchés par ce
phénoménee.

5- Pression initiale latérale:
L'augmentation de la pression de caon-

finement réduit la poesibilité de liquéfaction d'un sol.

Des essais de labaratoire faits par plusieurs chercheurs( LEE& SEED
EN 1967 ) montrent que pour une densité initizle donnée, la contrain-
te necessaire pour engendrer une liquéfaction sous des conditions

de charge cyclique,croi{ avec la pression confinée.

Ceci a été comstaté in-situ durant le seisme de NUGATA (1964)ou

le s0l, sous un remblai de 2,75m est resté stable, alors que des

sols semblables autour du remblai se sont fortement liquéfiés{SEED&
IDRISS 1967).,

L-Intensité de la secousse du sol:
Pour un sol donné, et sous une

pression de confinement donnée, la vulnérabilité a la liquéfaction
au cours d'un seisme depend de la grandeur des contraintes ou des
déformations induites par le sefisme, qui,elles-mime sont liées a
l'intensité de la vibration, KAWASUMI(1968): -rlipcrté les magnitudes
et les épicentres des seismes ayant affecté 1z ville de NUGATA.

5 cas de selsmes seulement accompagnés de liquéfaction; lars de

ces liquéfactions, les -ceélerations maximales estimées étaient
superieures a 0,13g. Parni les 22 autres seismes dont les accélera-—
tions estimées du sol varient de 0,005g & 0,12g ; aucun n'a engendré
la liquéfaction.

5- Durée de la secousse,

Des études en laboratoire sur la liquéfac-
tion des sols, monirent que le début de liquéfaction dépend de 1!
application d'un certain nombre de cycles de déformatikonse.

Ceci est illustré in-situ par les glissements déclenchés par la
liquéfaction & ANCHORAGE en ALASKA] ces glissements ne se sont
produits que 90secondes aprés le début du sé¥sme (SHANNON et WILSON)
ce qui montre qu'il faut un nombre de cycles de contraintes pour
causer une liquéfaction.



4b—- Méthode générale d'évaluation du risque de liquéfaction:

( SEED ot IDRISS 1971),
A- Hypothéses:

a) Le selsme: il est défini par son accélérograume dont l'accélé—

ration maximun a .y €5t liée a la magnitude. Grése a ce dernier,

on définit le nombre N1 de cycles équivalents correspondants aux
sollicitations irréguliéres de ce séisme.

Eﬁ"ﬁw[@/ | Nc' R
3 40
75 | 20
8 | 30

a
~ﬁ~1%mz§

\ -

b) Le sable: il posséde une loi de comportement vis & vis d'une

sollicitatimon cyclique qui se traduit par 1'existence d'une contrain
-te limite de liquéfaction correspondant a un nombre Ne¢ de

cycles équivalents.

B- Méthode~: On reporte sur le m8me graphique, en fonction de la
profondeur :

-la valeur?:mgﬂinduite par le séfsme . (correspondant a Nc)

-la valeur 7@ de cisaillement limite de liquéfaction pour le méme
nombre de sysles Na,

Alors l'inkersection desaaourbes s définit les zones ol le phéno-
méne de liquéfaction est susceptible de se produire.
i:mﬂest estimé a 65% ce (> max induite par le sé¥mrie.
Détermination deC‘m%et Ze : 1'14'

o

On suppose que parmi les différents types d'ondes engendrées par

un séisme, seules les ondes de cisaillement verticales praovoquent

des effets sensibles au point de vue liquéfaction.
. r . . P

a) Détermination dezzﬁw induit par le séisne:

?3 (max Z: EE aax ( pour une colomne rigide) 1
€ ﬁ;

60: contrainte totale a la profondeur h.
g: pesanteur. l

Or: la colonne du sol se comporte comme un <-

ax
corps déformable donc la contrainte réelle de cisaillement

s'exercant sur 1'élément considéré sera réduite dona:

3 £ 1‘— . ‘
(ﬁn-ax)glz g (Cmax)y a¥ee  bd- %ﬁ)ﬂ%“gdugdzm =

_13.



41 i i A1 (" p
&l
42L
Zmaj:‘;ﬁs Zm; %1 A
241
" * et DRSS
dapres SEEP
30 P
\
donC = Z‘mf)ﬁ:‘(é’-h Bwmax Y"cl\"yOlgs‘

Détermination de o ; 5 .
—— ma¥ : La valeur de - S est donnée directement

[ T &

par las accélérogrammes,cnregistrés lors des seigmes qui ont prappés
la région épudiée. A défaut de ces enregistrements , on se réfere
aux courbes experimentales ¢tabliies par différents chercheurs
(SEED& SCHNABEL) ; (ILRISS & ALL Ject..., qui,pour une magnitude et

un sol donnés,ces courbes donnent la valeur de o fonction de
la distance qui sépare 1'épicentre du seisme du lieu considéré,

(voir fig. 4 ).

b)_Détermination de e .
Données concernant le sol:

-Granulometrie du sol, en particulier
D5O .
-Densité relative D .
On définit: - Taux de sollieitations critigues: a l'appareil

triaxial provoquant la liguéfaction en Ne¢ cycles.

< 8de. :déviateur cyclique provo-
e . . ;
Faéz G,,~) guant la liquéfaction.
26a E GE :pression de consolidation
de consolidation del'éch-
-Taux de sollicitation critiqustillon.
in-situ.(en Nc cycles.)

)
Go :Contrainte effective due

Lz = au poids des terres.

Cr: Coef. de correction donné
en fonction de Dr,

D'aprés SEED & IDRISS, on a: R{-; R.trc-r‘ -

=44~
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5o 26a 1y
Par ailleurs, pour unc densité relative de 50%, un certain nombre
d'essais triaxiaux cycliiques effectués sur des sakles saturés de
différents diamétre moyen D5u ont donnés les taux de sallicitations
critique du graphique suivant.(voir fiz.2 ).
En déduisantﬁgég du grzphe, il suffit® de nultiplier la valeur de
Ze par ?{1}‘ 2-6:;1

Enfingon a montré gue pour Dr 80%, 1s contrainte de cisaillement
9 4 i 3

limite de liquéfaction, 'C€  est proportiocnelle 4 Drjdtou:
Conclusion: il suffit de coxparerzijiLduit par le seisme a
o . ({6 \ " D
Z' ; a une profondeur dcnnée, aVeco =6,(% \,. G~ DR
€ ; & une Cp=62 265 50 o

On fera attentdon & une profondeur WBien déterminée,appelée Bt
L ]

elle dépend de la position de la nappe phréatique.

la” refpe| gpcnt
LQ&Tan ' térn
~4 m ~ Fny

5-Corrélation entre le SePeT et 1o liquéfaction.
Parrallélement aux travaux de laboratoire sur les éehantillons

intacts ou reconstitués, l'attention s'est également portée sur
lLes moyens d'apprécier le risque de liquéfaction d'un site par

le biais d'essais en place,

Compte tenu decsa fréquence d'utilisaticn,tant aux U.S.A qu'au
JAPON, c'est naturellerent avec le S.P.T que ces ecorrélaticns ont
été recherchées cn Hremier lieu.

LES résultats des recherches menées -u CAPON ont condui# & estimer
la résistance a la liquéfoction d'un sol & une profondeur donnée,
caractérisée par le rapport des contraintes, selon la magnitude
considérée, par las relations suivantes:

k.
A%ﬁ - 03258 b '_g:%?g); peur 0,¢0¢€ D50§ O,GOmm.

AX N -0, 0567} peour O 60 £ 504 1§Om"'
V6v+70 .

N: nombre de coups pour 30cm d'enfoncement.
0 : contrainte effective a la profondeur considérée., ( en KPa).
A: coef. tenant compte de 1la magnitude du seisme,

MAGN T7GBE |55 2 & 53+; ] 8 ]

A 066 |G60|056 (953 | 650

(4
&
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CHAP.III- DYNAMIGQUE DES FONDATIONS DE MACHINES.
e e — — ——

e e e ——

1-_VIBRATION DES MACHINES.

a) Causes: Les vikratioms produites par les machi-
nes peuvent avoir des causes assez variées,dont certaines sont
inhérentes au pracessus technologique; ou, au principe de fonctio=-
nnement de la machiue. Tandis que dtautres sont dues 4 des inexact-
itudes d'exécution; a des défauts, ou 4 1-usure.

Dans le cas des fcmdatioms Ces machines a mouvement de rotation
uniforme, telles que les TURBO-ALTERNATEURS y ce sont les défauts
d'exécution qui produisent les vibrations.Clest le phénoméne de
Balourds Généralement, une machine vibrante n'est pas installée
directement sur le sule. Le plus souvent selle est isclée de celui-
ci par un support qui se présente sous forme de fondation ou d'un
matériau élastique (ressot;caoutchouc;..). Les supports doivent étre
correctement cheisis et dimensionnés de sorte que:

-Les charges transmises au sol ne dépassent pas les charges
admissibles tamt du point de wue statique que dynamique.

~Les vitratiomns produites ne nuisent pas au bon fonctionnem=-
ent de la machine elle-méme et som voisinage.

-~Les vibratioms propagées ne causent pas de dommages dans les
fondations voisines ainsi que pour le corps humain.

b)Expression de 1l'excitation.

Pcur 1'étude des vibkrations provaquées par les machines,ainsi que
pour le calcul des fondatioms anti-vibratiles, il faut établir les
expressions mathématiques des forces perturbatrices.

LYexemple nous cancernant est le cas ou l'excitation est pravaquee
par une force centrifuge d'une masse non-équilibrée.

Si le rotor A'une machine type turbo-alternateur posséde une masse

non-équilibrée de valleur m_  qui tourne =vec une excentricité T
o

: . : . 2
il produira la force centrifuge rotasive C:mo r, w- ; dont les
projectioms wverticales et horizontales donnend:
2 x 2
=m . / H=m W w
v m, r, W sin wt, i, Ty cAam wt.

Ce sumt ces forces qui comstituent des scurecas de vidrations f@rn
cées de la machine.

c) Phases primcipales de L'études
L'étude dymamique d'une fomdatiun de machine camporte 2phases

principales: -Btude des visrations libres: Dans cette phase, les

grandeurs a calculer sont: les pulsations propres.
leurs détermination exige la comnaissance des élements suivants:



les masses m; en mouvement,
les constantes élastiques Ki’
les ccefficients d'amortissement Ci'
-Etude des vibrotions entretenues:
On prend comme pcint de départ la connaissance de F(4);

C 12 . . . .
ette phase permet de Letermlner;les amplitudes Ai  aoomparer a XK.

~les forces transmises FT’ permet
de calcuvler 1o pression sur le s0le

2— EFFETS NOCLFS DES VIBRATIOMS
L'experience accumulée Jusqutici

permet de diviser en 3 grande groupes les sujets sur lesquelles
les wvibratioms peuvent produire des effets nuisibles.
a)Sur les batiments:,

faibles et moyennes intensités,
les vibrations mécaniques transmises par le terrain aux katiments
ne sen¥®fBuisibles aux constructiums; mais, au déla de dard¥aines
limites,elles peuvent causer des dommages tels que/
-Fissures dans les cloisons ou dans les structures porteuses.
~Fissures dans le crépi; suivi de la chute de celui-ci.
~-Tassement des fondations, inclinaison des piliers et des murs.
<Bruits, souvent amplifiés par les fenétres, les portes métalliques,

les couvertures.

b)Sur les machines et les installations.

Par suite de la variété des machines et des installations techni-

ques, les effets des vikrations peuvent étre considérés de plusi-
eurs poits de vue:

-Effet sur le fonctiomnement des machines,et leurs fundaticnse
-Effet sur la précision de travail des machines,

-Effets sur les appareils de mesures.

-Effets sur 1l'étanchéité et l'isolation des eonduits.

c)Sur_1'homme.,
4 partir de certaines valeurs des grandeurs qui les caractérisent,
les vibrations mécaniques, tuut comme les vibrations actustiques,
sunt nuisibles a la santéet, par voie de conséquences, au travail
fait par l'hcemme. Les trépidations ont des effets variés sur l'org-
amisme, allant de la fatigue du systéme nerveux jusqu'a des sensa-
tions douloureuses. Ltouvrage " CHOCS & VIRRATIONSM de HARRIS &
CREDEy contient, dans le chapitre 4k , un ample exposé des effeds
des vibrations sur le carps humain.

~19._



CHAP,.IV- CARACTERISTIQUES ELASTIQUES DES SOLS

Rappel: Loi de HOOKE géneralisée: _
ﬁ Exc 642 D(S1265) 6= 057 (Ser5y) !‘&5;%&
3 - E

s y x 4+ = ?: =
- G2 {6x %, Ty B15- 2

Dans la théorie de 1'élastieité, on?hdmet 1'hypothése que, a

l'etat initial , les corps ne subissent aucune contrainte aussi lun~
gtemps qu'ils ne sulissent pas l'action d'unme charge extérieure,
Les sols possédant géneralement des contraintes inidiales dues:
- Soit au frottement entre les grains et les diverses particules
qui les eomposent.
- Soit & d'autres phénonenes physico-chimiques.
Si xy désigne la contrainte imitizle due au _frottement interne,
alors la relation entre =xy et xy devient: CU A i@,
Cow -Toy = Yy X

o
X
Les experiences de labaratoire ont montrés quey

e

1- Pour les sables: le module d'élasticité E ne varie qu'insensible=

ment avec l'humidité, la granulometric et laporosité. Dond la valeur
de E est assez constantec.

2- Pour les argiles: E diminue rapildement avec L'humidité et aussi
lorsque le coefficent de porosité augmente.

Intraction de la masse du s0l avec le systéme oscillants:

Pour les sols, 1a masse du sol qui participe a la vibration peut-
étre superieure 2 celle de la fondation rigide qu'il recouvre. B
sera difficile de la considérer comme négligesble. Les experiences
faites au moyen de vibrateurs a BALOURD ~fin de déterminer la fréqu-
ence et l'amplitude 4 la résonnance de la fondation ont montrés que
les grandeures dépendent /

a) Du module d'élastieité du sol.

%) De la masse du sol entrainée par le mouvement.

c) De ll'aire de la semclle de fondation. cct....
Un groupe de chercheurs slest proposé de déterminer la valeur de la
masse du sCl qui participe au mouvement vibratoire.,

P:'/éﬂ ﬁPE:E:EGE
m

Dés 1934, LORENTZ a proposé qu'on substitue & cette relation, la re-

lation suivante: PZ _k = §?;——
=g B
f S
kz =€, xs: constante élastique dynamique du sol.

Gf : Poids de la machine et de 1la fondation.
Gs : Poids du sal qui vibre avec la machine et la fondation,



WML&&,

HOOL % KINNE; Gs =10 x Gf
RARKAN : 6a=(§21,5)x 6
~DOGEBO - : @s = ( L4a 10 )x Gf

PROPRIETES D AMORTISSEMENT DES SOLS DE FONDATIONS

Le sal de fondation travaille comme un anortisseur, il consomme

done l'énergie de la vibration qu'il transforme en chaleur; Aussi

’ien par les frottements entre les particules que par leurs frotte

sments internes, :

a) Belon PAVIJK: L'équation des vibrations litres amorties:
mZ*ngZJrkZz.uo

Il donne les valeurs de ¢ pour plusieurs tyges de sols,(voir

BUZDUGAN, tableau %.9)

b) Selom EHLERS; Il a transformé 1'action de la masse du sol;en

vibration en un effet d'amortissement appliqué a la fondatioms:

5. e Ve
@_ % \l&_ﬁ.

Ce; Coefficient crijique d'amortissement.
"+ Masse spéeifique Cu sols
8: Aire de la semelle en mag
ot Pression statique de la semelle?(63~ .

g % Peaanteurp

PROPRIETES ELASTIQUES DES PIEUX,

1~ INTRODUGTION:On exécute des pieux Lorsque:

a) La pregsiom totale sur le sol(statique et dymamique) dépasse
la pression admissible,

lg I1 ‘esd necessaive d'augmenter la pulsation propre de la vibrat-

ion d'une fondation massive.

e) On veut diminuer les amplitudes des wibrations.

d) On veuf diminuer les tassemente résicuels dynamiques de la fonde
ation,

Dans le calcul des fondations sur pileux, aux conspantes élastiquss

du gol, dong aux modules Cx;0z;C etcyy, On substituera les consta-

i

nteg élastiques du sol.
2- Copgtantes élastiques des pieux dans le cas des vibrations vertig-

algs: e - SU—

La canatante élastique d'un pleu individuel est fournle par;

Ké i Z' P: force qui appuie sur le pieu,
4 i tassement élastique qui en résulte,
Pour n pieux en paralléles: KB = n K&



1 ; . - i .
La valeur de Kz peut étre déterminée expérimentalement , soit:
— En chargeant le pieu et en mesurant les tassements élastiques

correspondants.
- En mesurant la pulsation propre Pz du pleu excmté dynamiquement
_ [Rz
et sachant que Pz Yy om ; on déduit: Kz.
Le tassement élastique z peut étre exprimé comme une somme de 2
Px 1l +
termes : Z =2y 4 Zp = Fg R Z5

Zq: Raccourcissement du pieu en tant que corps ¢&lastique.
Z5t Tassement du pieu en tant que corps rigide s'enfongant dans
la sol.
Comme  z,¢< Zp =2 2= Z,
Dans cette hypothése: Les études effectuées montrent que Kz peut-
't ."\?'\: ?]
étre xprimé par Ky =6 s 1

c: Constante élastique réduite/ unité d'aire latérale.
s: Perimétre de la section du pieu.
1 : Longueur du pieu.
Les valeurs de ¢ sont déterminées experimentalement.
BARKAN : définit 1la constante élastique du pieu par:
K% - T o 12 ¢ en( Qan/cm4 )
On constate que pour un réseau de pieux, la constante élastique est
d'autant plus faible que la distance entre les pieux est réduite.
SoiR/lee coef. de réduction: /ﬁ/ = f£f( t/¢ )
t: distance entre les pieux.
@: diamétre des pieux.
donc: K% & ¢ sl
Habituellement, On prend & = 0,6
L'ouvrage de SAVINOV: (FUNDAMENTY POL 4£0d1L) redommande les
valeurs suivantes:

Sol argileux, faible, plastiqUessscessceeofC = %07 N/m%
Sa.bles.---o-c.-n-n‘Os---c--l.o.a-.---.o.rt C:210 N/m
20le de loess et @rETle8. v e s i s ss os 6.6 B = 3 107 N/mb

(v
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DEUXIEME PAEEEE : APPLICATION AU CAS DE LA CENTRALE DE SKIKDA

CHAPITRE T

1- PEES thATION Dy SITH
Le terrain étucié ecst situé & 1'est du centre wille de SKIKDA

dans le prolongement de l'unnienne centrnle, ct se présente
comme etant plat.

La visite eff.ztré:. sur le site nous a permis de définir les
sonditions régnant ~u voisinare ¢ 1l'emnlaceilent de la nouvelle

-

centrale et,par counséqueni, 'entorier la casvagne de reconnai-

ssance du S0l.
2-- PRSSENTATION DE La CENTRALE THERMIQUE
Description:
La centrale therziguc est une usine de productiom
de 1'énergie électrigue a 1l'aide de moteurs thermiques.
Elle est constituée des élements SULVILTS!
~Groupe turbo-alternateur:il scuprc.:d une turbine et un alter-—
nateur reliés par un arbre. La turbire est constituée de deux
éléments principaux: le rotor & e stator.
-Chaudiére.
-Condenseur.
~Canalis2tios & tuycuteries.
Du point de vue GENIE-CIVIL,on va s'interessur & 1'élement le
plus important, & savoir: le groupe turho~a1sternateur,qui prés-—
ente un aspect dynanique.
Il sera &tudié¢ “u point de vue: wécanigue .es sols (étude géate-
chnique); béton armé (calcul de la fondation); et aussi dynami-
que(étude des vibritions).
Caractéristiques %echnivues “u Jroune hturho-alternateur:
cRevseswaEie e nasavniess 160%
-Poids propre U rOI0Teee cesciiss creciianinoese. 20,32t

i)

-Poids propre du sroupec

C

=Poids du condenseur pleilfciesssssiasns .ss-vsncasn 23E
~Louple du COUrt—CIrelit i cicivivsosnaininioesews ey 40.104mN
-Dimensions du groupe turbo-alternateur «sveeesese 3mx7,60m
3000tr/mn

4

-Fréquence de rotation du groupec-secceeccorecosas

.

23
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SITUATION TOPOGRAPHIQUE & GEOLOGIQU
:-e:—'_-.-c:—:,—:-:_—m:.:—:—:—_—z—:_-—:—_—_—::—

1- SITUATION TOPOGRAPHIQUE,
Le terrain étudié se situe & 1'embouchure de l'oued SAF-SAF,

rive droite dans un quadrilatére définit par les coordonnées
LAMBERT suivantes:

X= 877,550 a 877,750 knm

Y= 405,700 a 405,900 ki
Clest l'extremité méme d'une ancienne zane d'éstuaire entre
le massif du DJEBEL MOUADER qui domine SKIKDA et leg premiéres
collines d'EL-FRuCHA, La zone a étudier a une forme rectangulai-
re limitée au nord par la mer, au sud par le rejet de 1l'oued
SAF-SAF,a 1'0U&sT par l'ancienne centrale, al'est par la raffi—
nerie de SKIKDA,
coté mer: le port méthanier
coté oued: une digue de protection endigue le SAF-SAF, les
hydrologues lui imposent un niveau de criéte de Ym(N,GoA)

2=GEOLOGIE DU SITE:

Au poit de wue géologie, on est dans une zone ou alternent des
épisodes & sédimentation fluviale(argile) ot marine(sable).

a) Sédimentation fluviale:

Elle constitue 1a partie 1a plus fine du matériel sédimentaire.
Ce matériel provient de 1'usure du dernier seuil que franchit le
SAF-SAF entre le DJEBEL BERGOUG & le DJEBEL SALAH DJOUAMAA dans
les grés & poudingues du numidien et les schistes & phyllades

azoiques. L'observation des zones d'éboulis de schistes montre
clairement le processus d'altération a partir de formations argi-
leuses, talqueuses, sericileuses, recoupées de nombreux filonnets
de quartz laiteux. Des fractions plus grossiéres peuvent apparaitre
dans les sédiments apportés par L'oued; ce sont les limons argileux
ou des sables fins qui proviennent des formations numidiernes.
b)_Sédimentation marine:
Deux massifs peuvent fournir le matériel détritique grossier:

- micashistes granulitisés au nord ouest.
- calcaires néthamorphiques du FILFILA & llest.
Les éléments roulés par la mer sont déposés sous forme de cordons
dunaires plus ou moins importants & plus ou moins anciens,
Enfin dans la masse méme de ces formations dunaires, apparait
souvent une grésification. Le bassage des sables compacts au
grés se faisant progressivement,
-DESCRIPTION DES TERRAINS SEDIMENTAIRES
A: Alluvions actuelles-plages-: Limons du 1lit majeur du SAR-SAF,

du ZERAMNA et de 1a plaime marécageuse formée par le confluent
de ces deux oueds. ~25-




Ad: Dunes actuelles: du fond du golf de STORA et SKIKDA a 1!' est,
Jgg; Cordon littoral récent: bancs de grés calcaires émérgeant au miliem
eu des plages entre STORA ot SKIKDA,

a_: Alluvions récentes: limons et cailloux roulés au fond desg vallées

ad: Dunes récentes: fixées par 1la végétation,leurs sommets s'élévent

é. ]O—ZOIH.

gj: Alluvions ancicnnes des vallées: (niveau inferieur) terrasses

de limons et de cailloux roulés qui dominent de 20m et moing le 1lit
du SAFSAF et ZERAMIIA.

qé: Dunes gnciemnes ( diveau inferigur): couvert en grande partie

par ume végetatior forestiére, elles atteignent une altitude de 40

a 50m.

qd: Dunes anciennes (niveau,qhypn; Jistélovent jusqu'a 70-80m.

qé] : Dunes amcinnes { piveau supcrieur ).développées sur- les schistes
paléozoiques en pleine forét Jusque vers les cotes 100 ef 110,

ey + Grés de NUMIDIE: grés Jauratre a grains fins ou llon peut obser-

ver a différents niveaux de minces lits argilo- sableuxe.
:Argiles et grés: Argiles moires renferm-nt de minces lits de gr-

€s jaune; 3 la base de 1a formation pricecente.
ep :_Poudingues et grés: Cailloux de greiss, de scistes, et surtout

de quartz. Assez irréguliérement s'y irtercallent des assises grég-
euses au argileuses; la puissance ZJe ll'ensgemble varie de 1P a 50m,
&/ Terrains azoiques:

X:_ Sciste et phyllades: grés bleuatre argileuy talqueux, reedupé de

nombreux filonnets scuvent 'es lentilles de guartz laiteux.

2 > ‘ , _ . ‘ . . :
if,: Scistes micacés: Terme ce bassage tor argileux aux micaskhistes
2 et gneiss schisteuxfzéf.

1 y T . 5 ] ‘ 2
Xy :Schistes granulitisés( gneiss): Priscrnte la texture des gneiss

glanduleux, intimement 1iés aux schistes. Ilg ze distinguent par
a. présence de nombreux cristaux de feldspath.

2%

f,é’ :Micaschistes granulitisés( pnelss sehisteux): Alternent parfois
avec des micaschistes et forment le terme (¢ passage des vrais gn-
elss aux schistes micacés.,

5~ _REGIME DES FAUX: Dans 1n majeur partie de 1a région, le sous sal
est formé de schistes paléozoiques imperuéakles, par suite le régime
des eaux courantes issues de multitudes de petits ravins ebt fort

irrégulier. deux petits niveaux aquiféres existent dans jJe massif,
l'un en contact de calcaires paléazoiques emballés au milieu des
schistes méthammrphiques; Ll'autre a4 la wase des grés de numidie .
Mais comme leur bassin d'alimentation est fort peu étendu, il n'en
soert que de faibles quantités d'eau .La majeur partie des ressources
€n eau du ZERAMNA ot du SAFSAF. I1ls alimentent plusieurs paits et
fermes,
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CHAPIIRE IT . IDENTIFICATION DU 0L

i Inplantation des ess.iis

L'implantation des différents sonda & wegiis inegitu a été

gus
imposée par lz SONELGaZ. On dis;os: (a3

- 20 soncag:s carcttés, répartis rotionnelleuent sur le terrain.

s 3

~7 essais ds peldiontTon dyncrniques tag
réalisés pvir menque de ticLilite des cesultats dans les terr-
ains satures.

12 egsais de pénstr +3ovs sta%fquéﬁ-

que le pivaau de 15 nappe était
Visuel & 1 niétrs de prof-ui.ur su warirun lors des sondages,

essals n'cnt pas été

Besais piézoritriques: s

les essa’ s iézométriques dtoien: ioucils.
-Essais S.P.T ; Féalicés 3n mén. tenrs que les sondages dans

les form-ti-nse 21blauses.

2f£$ﬁﬁgﬂ£miﬁﬂaéﬁ

T

1) Ccuves ce sonlages : Lo-s de l'éxccution des sondages,

»

il été prélevé des échantillons remanies & paraffinés.

L'utilisation d'un carottier spécial(carottier triple) nous a

Al
permis cd'avoir des échantillons intscts de s20lc.

les s0ls
la couleur,

Une identification préliminaire a été faite 4 vue sur

prélevés.Des observations sur la srosseur les srainsg,

l'odeur, 1la consistance,ont aboutit & une “2ipellation provisoire.

Une description détaillée ces différents sond.zes est représen—
tée sur les cour 2s de sondages ( jointes en annexe) .

Sur 10 sondages ré~lisis Jusqu'a ce Jour ( lus “utres sont en
cours d'exécvtior), on a pu constaté une .- &inité en plan

des aouches traversées. Om const. . _ veuc.des principales:
1°7€ Gouchu: S0le “loyen beipe ocre.,
peme couche: scble fin vaseux.
3% coucna: sabls frossier.
4% couche: 5able fin & moyen jaunatre.
5%€ couches: schiste altiré suivi e schiste saixt trés dur.

b)é&@i&&g_ﬁrgggigméiaigusa Cette
les courbes
D

proportiuns suivantes:

2056 de sable fin(SF)
73%

7% de gravier(GQ)

granulomctriques (donnces

re
19 couche

-

tmalyse a permis de traesr

en annexe).

'aprés ces courbes,les couches rencontrées nrésentent les

te gros sable(GB)
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tation des sond

plan

Plan _dim

-

bornes de références

T ——

| I£8

3 |BbJiuad

aUUIDUD

COONaoNNees chanlierfooor  lambert
< y X
A [1000,000 | 5000000 ¥ 300 4o A7
B [1259403 [5000, 000 | 677769 07| 40582455
coor |ocales essai_penetration |
o1 = VA o] X TV |
S| nas500 | asioer P1 | n25,00 | 423500 |
52 1170, 00 Aﬁm,o‘d1 P? M5, 00 4--”335;005
53 215,00 | 4910,00 | IP;_'—S! u_:’b,ao 45%3,00
S4 a5 [ 433300 | P4 1709 | 292490
155[ 121500 [4933.00] 51712500 | 298000
SO | 13900 | 488500 P6 | 121500| 4980,00
&7 [1125,00 (48856 57 115,00 | 514,00
A235 00 [ 4835 00 Pg | 163,00 | 51 85,00
S9 | nas,00 4558,00‘ PG| 14%50 (518100
510 nio oo 4555,05- ﬁiou}!xoﬂs,oo 4933,00
111 15,00 | 4958,00 P11 114%50 | 497040
2| ussee | 505020 2| 1192,50| 498000
A3 w ;a:;o 516350 '
S14 | nar50 | 518750
15| 105,20 [ 49/0, 00
16| 14350,00 | 4910, 00
17| 1950 [43/0,00
S| (105,00 | 4958 0p
19| 1147.5¢ [ 495300
20| 1492,50 | 495800

— By ]
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"64% de SF

26% de liman

10% de @GS

6 ' ,1; tie SF

3°M° couche  90% de GS
.’2;5 de G
+30% de SF

cauche :55% - @8

_)}0 e lj_llel";

S

e
peHe couche

qeme

sewe couche schiste altére suivi diun schiste saint,

Coefficient d’unijg;g;&gmggaggééii o

I1 est défini par le rapport suivant: Cu= %%% s sulvant sa valeur
les diamétres degs gruins sont groupés ou ay contraire étalé52

De méme,on définit le coefficient ce ciurbure par: Cc:D%%%%%ﬁi'
Les résultats sont donnés sous forme de tableaux et clagsés
d'aprés 1a classification du L.C.P.C pour les sols grenuse (tah.

c)L'é uivalent sable: Liunggn tonbe trég rapidement dég qu'il
Ya un faible bourcentare de limon =t Crargile dems le SO0l pulvé-
rulent. Les résultats bar couche & ours classifications sont
donnés dans leg tablezux

On.remarque que pour la: s z2ble pur & propre
~ L .
ey c: 501 olastique
3°2€ Ccoucher sibis our
Juulle] gSibilie 1
me o L . -
[ =8 coucne; =0l non L‘;lkgsthue
Ce qui est conforme susx resultatsg 22 2 xnnlyse cranulométrique,
dDAnalyse caiuigue:  Tne Analyes chimigue sommaire a été

effectuée sur des cchantillons dy sablc vas.ux( EemecoucheJ.

Les résultats sont représentés dans ic tubleau

interprétation de cevte An.lysa: La teneur en CaCO3 d'un sol fin
est un bon indice de gn resistance nécanique et ga sensibilité a
l'eau; suivant 1la valeur de cette teneur en Cacoj,le comportement
du sol évolue depuis celui d'une argile Jusqu'a celui d'une roche.
La valeur de transition ¢tant autour de 50%.
Dans notre cus : 1cg résultats montrent une faible teneur en Cacoj,
Ce qui laisse prévoir une faible résistance meccanique de cette
couche.

e) Limites dlatterbergs: Ces essails ont (té effectués sur

la couche vaseuse présentant un comportement plastique. les résu-
ltats et 1a classification d'aprés la limite de liquidité WL
sont donnés dans lesg tableaux
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5- Lgsals méconiques

a) Lssais oeudometriques: 3 essuls seulement ont été réali-
sés sur la couche compressible(mem) a differcntes profondeurs
(voir courbes oeudométriques jointes en annexs) montrent qu'on
est en prisence d'une couche surconsvlid;aQ§é>63)
Par manque d'essais sur les autres couches ot le long de la
verticale sous la fondation , ces essais n'ont pas pu étre exploités

b) Cisaillement alternés

Le s0l1 est soumi & des vibrations (machine) qui provoquent des
cisaillements cans celui-ci. Pour déterminer les caruactéristiques
mécaniques résiduelles & long terme, on o re¢alisé 3 cisaillements
alternés sur des échantillons de différentes profondeurs.

Sur chacun des échantillons s 5 cisaillenents sonteffectués sous
des contraintes normales( 5 ) repectives de 131,5 & 2 bars.
Les courbes de cet escai sont jointes en annexee.

Comme 1'échantillon de 1z 2%¥€ couche (subie Ffin vaseux) n'était
pas representatif de celle-ci(l'échantilion Ztait legerement vaseux)
POUR déterminer,lonc{l_ conesion de cocte couche,on a due recourir
au scissométre de laboratoire. & portir de % e¢ssais sur un méme

échantillon, on obtient une cohigion ° ¢ Liordre de 0,3 barse

L- Essais in-sit

a) Pénétromitre statigue: (GOULA)
Les courbes de pénétrations statiques préscntent des chutes bru—
sques de la résistance de pointe entrec 5m & 10m de profondeur,
ce qui refléte bien la nature de 1a 2%"® couche vaseuse décrite
dans les coupes de sondages.
L'analyse de ces courbes ( jointes en -nue

xe) montre quion a un
tion du sustratum)

refus & partir de 20m en géaéral.(:vpori
La résistance de pointe pour les differentes couches varie comme
1

suit: -entre 0 & 5,00m: 120!’Rp < 180 bars
-entre 5,00 & 10,00m: 5 <qu 40bars
L

-entre 10,00 & 15,00m: 6O «Z Rp'i 110 bars
-entre 15,00 & 18,00m: 80 RP <120 bars
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Cisalllement alterne (C.D)

Couvehe Jondege Erof(m) | Natvre: c! & C @,
1 15 |3u5-300 | gros Jable- 3¢ 0 3€
1 1 |200-4.00 |  Sable. 0 39 a 34
2 ! F,00-%,45 {E‘-fci :f Vageux| 0106 | 39 | 0,020 o8,
Essals ceudometriques
.Pe fon oe ole
Couehe J,Oﬂdlge .ﬁ'aje- m C;?;:f:'dn‘f'oi- Cba) Ce e]%
2 4 7,00-7,45 A4 0,25¥ 0,022
2 4 | 40,0- 405 2,3 0, 424 0, 022
2 A5 G,OO— G,S.o A6 0,430 0,043
Essais de compression sur le schiste saint
° idwdhre ' . Chac P oy reli{tau Gllﬂ
N [Tan™ | G | Ry | P ] e T a
4 A4 A2,5 2, 3¢0 35000 4,99 368,5.
S = j epaae
2 6,6 A4S 4600 | A4 400 3,32 412, 4.
3 9,3 40,2 4,840 19£00 2,65 294, és.
—

ESSAIS MECANIQUES

1



b)Esgais 8.P.T_
L'interprétation de cet essui est délicate; le nombre de coups
N (pour un enfoncer.ent de 30cm)étant sensible au remaniement

ainsi qu'a la présence de 1la nappe.
2corrections sont & privoir sur le aombre N:
- Correction de la nuppe: N=15+0,5(N1-15

-Correction dc¢ 1. profondeur: N=N! 70+3D

avec: N':nombre dz couis Jdonnés rar 1l'essii. ;
1‘: densite coparente du scl{sous la nappe,c'est 3 )en-KN/m3
B :Profondeur en m.

remarque: ¥D ne doit pas dépasser 280 Ki/u

interprétation de l'usgs i: Plusicurs chsrchsurs ont établis

a

différentes corrélations entre N et:
- Caractéristiques uicaniques Ju natériiu: P 5 NNy
(TiR4AGHI; PECK; MEYERHOFT)
- Capacité portante J'an sol: gy

&
N

-Densité relative Dr (GIBus & LULTZ)
~Licvaluction de 1o coutrainte limitve de liguéfaction ce
(corrilatiorn japunnaicce)
-La resistance de puinte du penctrow’tre statigque. (ROBERSTON
& AL)
La multiplicatior d'essci SPT cduns chngue couche a permis
de constater unc dispersion des resuitats .our une méme couche.
de ce fait,pour 1'.violuaticn du potentisl de liguéfaction,on
s'est basé sur 12 courbe expérinent ic Je {(R0EHRSTUN & AL)
qui donne le rapport E%_ en fonction de D50,
1
TOUS les calcus sont rassenblés dans les table-ux 4
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CHAP.III: EVALUATION DU POTENTILL Dk LIQUE}ACTION

T T — - —r T e T T e

I1 n'existe pas de méthode de calcul deve loppées pour 1l'évaluation

du potentiel de liquéfaction, car les recnerches sont toujours

en course.Pour l'évaluation du potentiel de liquéfaction, on s'est

basé surtout sur les travaux de SEED & IDRISS, faits a partir d'ess-

ais in-situ & au laboratoire.(voir pere partie.CHAP.II.B)

La méthode consiste a:

a)définir le séisme :accélération(a i3 x) nagnitude(M) jnombre de
cycles equlvalants(&c)

b)Calculer la contrainte moyenne de cissillement induite par le

séisme en fonction de la profondeur. |
i‘t’mo\j: 0, 65 -%6\—0 amax. rd-

c) déterminer Dg, & D ,ainsl que & Cr.
d)Caleculer la contralnte de cisaillement 1imite in-situ en fonction

de la profondeura. % . =E
T 6o (Be) > % 5o

26 4

26o Deg=So % Brivs o

e)Voir les zones d'intersections entre les courbes —— & &
o

Ye

correspondants a la liquéfaction probable pour le séisme & le

sable donnés.

Tous les calculs sont représentés dans le tableau récaputilatif
(voir ce qui suit)

Nous avons ainsi tracé les courbes d'évaluation du potentiel de
liquéfaction en fonction de la profondeur pour différentes valeurs

d ir e ui it
e amax(v01r e qui suit).

REMARQUES

1— SHANNON % 4L ont dressé un fuseau grunulomctrique des
sables liquéfiés au japon, en ALASKA,et des sables liquéfiables
aprés les essais de laboratoire. Ce fuseau nous permet de
selectlonner les types de sables succeptibles de se liquéfier
(opération préliminaire), pour une étude plus approfondiee.
2- En plus de la méthode de SEED & IDRISS, nous avons évalue
le potentiel de llouefactlon par la méthode japonaise

(corrélation entre S.P.T &Eﬂ) afin de comparer les résultatse.
Vo

ty
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INELUENCE bDE LA GRANULOMETRIE SuR LE RISQUE DE LIQUEFRCTION-
i (S aprés SHANNON <+ AL AGF2].
Desﬁnahon L am e
echantillons
_____ N®
$.6 ET S.7 - ANALYSE GRANULOMETNQUE

100 CAILLOUX“ _ _ARGILE‘
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2 70 e
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B 30
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0 == 5 _*;% 3
AX 200 0080 50 20 10 5 2 1 6.4 02. 0{008 005 002 001 Sm Zn Ap 05m 0.2p
Ox 00 63 40 25 25 63 25 1,25 0.5 ———— Diamétre €quivalent (Sed1mentomctrxe) —_—
kicdule 50 48 46 44 A 38 3k 31 27 2% 2120 i8
S.8 U obtenv
% | LMITES D'ATTERBERG | S-20 [ fuseav ob®nv Sur les aables ‘*‘b i d KT o O
B0p. [T s 2= E Enuloﬂ" s 3ramlom¢fh¢$ de bles uquefu.s au JAp
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'®)

quefect |

potentiel de i

Evaluation du

m,.mus ¢ ) g Nw& " Mw\&. MMM: ,.Nm
Xk 0,265 c_ﬂq 0,345 | |26 | 6309 | 0,331 0,364
o, 4% 0265 |0F| 0345 | |20 |0,253 | 0,2 0,299
300 04185 @En;ﬁi "9 Vo 48F | o224 § 0,249} Yo,265 010345 | |22 _sw,ﬂ 10,264 0,29 |
4,00 |a4 {30 m,__ﬁ?ww b8 I 0,435 T;NN 0,245 | 0,265 % 0,448 --T,ﬂ w%& T,_% B3
500 |04 | 55 |06 Jos .Lﬂm odw-‘_om*m O2ul | Y025 lozaf 72| | 7 ,.mf% Iaw:fi.
600 Yoot {62 |12 pw_wm_. _ I_To 92 ue__w& o252 | 10242 0¢ | 0,458) {10 wrpmumw--mmm ,_,......\N&
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WR% 656) 65 12,4 |44y gﬁ_»@ A% § 02081032 | {026 o/ loziz [ Tes HGI 0./28 | 0,42
1500 105665 12,6 |42¢[g82 | o 51 | o467 | 0,200 [0,222| Vo267 0,61 0242 L | 0,421 {0,429 | o M2
14,00 Vo561 65 12,9 W45 |o7e| 0,73 [ o, 48 [ 0,477 0496 ) V0,267 061] 0,22 | 18 V0, 432| 0,4d o\umr
P804 65 |30l 450fo#5 015 | 0,445 o, # [ 0,493 § 0,25 077 0,242 | 4% [omF | 0,45F] 0,473
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CONCLUSION
1 — L'estimation des N(SPT) a partir des corrélations établies par
ROBERSTON & AL en se basant sur le C.P.T(pénétrométre statique),
paraissent significatifs et semblent étre dispersés des N donnés
par le SPT(in-situ). Et ceci pour diverses raisons:
- difficultés dans les interprétationes des N(donnés par
le SPT)
- Le tyu. .o marteau (mouton)
T, (pérateurs.

- La présence du gravier.(4Y 2cm)

2 - Pour ume accélératlion donnée A s 0,128, les deux méthodes
montrent que les sables de SKIKDA sont loin de la liquéfaction.
3~ Pour les accélérations suivantes:a = 0,15g ; 0,18g & 0,2g
la méthode de SEED & IDRISS montre qu'il ya risque de liquéfaction
entre 5,00 & 11,50m , zone qui correspond a la couche de sable i
fin vaseux (couche 2).
4 - Pour les mémes aeccélératioms,c.a.d. 0,15g; 0,18g & 0,28,
la méthode des japonais montre que la zomne de liquéfactionm est
beaucoup plus importante(voire liquéfaction dans toutes les cou-
ches de sable).
5 - A propos des différences trouvées par les deux méthodes, nous
suggerons deux remarques:
a)remargue I: La méthode japonaise utilise un fuseau gran-—
nulométrique trop exagéré,ou bien il y avait quelques difficultés

dans la définition de DSO’ Or les courbes granulométrique de
SKIKDA ont montré que, pour Dai>ﬁJJmmzcaractérisent des sables
grossiers hien gradués, soit deé‘sables moyens uniformément
répartis ( courbes ctalées).

b)remarque I1i: L1 faut voir est ce que l'enviromnement
tectomique au JAPON est compareble 4 celui de L'ALGERIE.
a cet effet, on a jugé utile d utiliser 1la méthode de SEED & IDRISS
pour la simple raison que les corréint.ous faites cves des résul-~
tats obtemus en CALIFORNIE contrent qu-il va une assez bonne
corrélation avec CHLEF; que l'envircunemen®t tectonique est
comparable entre CHLEF & CALIFORNTE ( .onference donnée par
les américains au C.T.C en 1983, dans le cadre de la microzaonatiom
de la région de CHLEF)
Enfin, il ne faut pas oublier l'aualyse minéralogique, car clest
le seul essai qui puisse définir un soble, Néanwoins, une courbe
granulométrique ne peut en aucun cas apporter des informatioms

sur la définition dfun sable.
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FONDATION EN PORTIQUES POUR
LE GROUPE TURBO—AL?ERNATEUR

T " " -

CHAP.IV-

I“A—Considératiogg générales:
La fondation comprend:

-Trois(3) Porthues “ransversaux.
~Deux(2) Portiques lor iindinaux.
~Un radier.

-Une tabl:c super.eurie

B~ _ETUDE DES VIERLTICN S

La fondaticn e pootiqguos sera calculée ¢ tenant compte, aussi

9]

-

bien des frécu.nzes oo pree dues a l'élasticité des portiques que
des fréquences cu bloc considéré comse rigide.
Le calcul sera ‘ait de maniére que les pulsations propres de la
structure différent d'au moins de 20% de la fréquence de rotatiom
du régime de lx machine.On tachera d'éviter la raisonnances
Doncyl'étude des vibrations se fera en deux étapes:

1- Btude des vibrations dues a 1'élasticité des portiques,

considérés comme encastrés dans le radier(supposé immobile)

2- Etude des vibrations de 1l'ensemkke(portigues;radier;sol
ol pleux. )

o

les vibrations des portigues

I~ Etude d

"Le calcul des fréquences
propres tiendru coupte des types de vibrations suivantes:
-Oscillations verticaleg/ On tiendra comnpte de:

o Moments de flexion.
+Forces (e cigzillement.
Jforces avinles sur Ler potesux.

-Oscillationg herigont: -~/ &i 'a table vst assimilée & une plaque

rigide, il suffira d'é&.7ler les oscillations horizontalesde 1'em-

genble,et les porticues élastiques sur lesauels elle s'appuiee.

1-VIER.TIONS VERTICALES
ans le schéma le plus usucl, l¢ portiquetransversal(porteur)est
considéré comme vitrant seul, pulsgue lL'cffet de ses liaisons par
les poutres iongitudinales est négligecable.
: e
rﬂy&* < *"1 ‘;5é 1
Iz, A
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fondation en portique pour _un turbaalternateur (ech 1/100)

A

H
i
|
a

y

V]

|
M)
N

!




vyue en plcm

Le longthudinal

L 4
H
o
v
-~
- : 4}
1
w
r
B¢
qd
A4,50m 2.80m  4,00m 2,80m 4,50m
o,50m™
£ = s
el
3 i i i - 1.
Poukvre Poxeaux
(0.5xA)w" /(4“)-:\ §
1 1 . N I
' o]
In
N
L] | !
‘-
2
>
450"  A00m 2.80m ol 00m 2,80m  4,00m 4,50m
Poulve A x4) M‘-
— P ol
| s — i)
— - - L. " —
| 0!
1 ]
(I"S'"‘ \ Cl
4% m L;
>|
& kb
AR
!
| f?o\ruw ~ (...'
1 (Axd)m =1
ol
; =]
i L &
;‘ i -2
| gl
S 8_'

A,S50m 400m 3,00m
L S i -

4,00m 4,50m

i

—— . S— —

b —— — . —

Porlig



Cette schématisation comprend plusieurs variantes d'application desg
masses sur le portique. Pour défimir les masses oscillantes my g M,

Oon emploie les motations suivantes:
M: Fraction du poids de la machine revenant zu prortique considéré.
L: La force transmise au portigue par les poutres longitudinales

A

appuiyées sur les anglces u pertigue.

R: Poi ds propre de | SOutre du portiquea.
S: Poids propr- .¢s deux poteaux dv ¢
Les deux scihdias de caleul sort:

a)Selon les norrcc goviitigues(BaRKall) : Tes iasses my & m,

de la figure précédente auguelles corrospondent les forces:
p 3 A i

-g1fg1€ sont constituées de la facon suivant@'G1:M+O,45R
gk G,=0,225R+0, 355+L

Quand aux constantes élastiques K, & K5, ¢llcs résultent des défor-
mations verticales des éléments du poteau. Afin de déterminerK1,
on exprime la fléche de la poutre due & la flexion et aux forces

de cisaillement, sous l'action de G1:

, Lk+2 Gl B . ._ Iz h
f1:f’~hf'f :ﬂﬁﬁz oot 0,6 'ETA;_- aves: k= Iy I

d'ou K1:% . Le méme pour K,, on exprime la déformation des
des poteaux sots Liaction des efforts(G+G_) et 1l'on obtient:

_ (G,+G.) h _ G, tG
f="p'mat f2 7 L==
2

Cette méthode nous concduit & ¢tudier le systéme & 2 masses suivant:

L'équation du mouvement est cdonnée par:

§M4§4+ k. (%4,52) =B Linhot
mz%’zd ~k, {/3479-2)+£222 o

d'ou 1'équation der nulsations: ;{2 ka

(B2 52\ p2 bk "
ﬁ_ (G B> }P =0 Ve o, My
mmy FZ‘- mZ‘

La solution e=t:

,‘?22:2/:"11’” (K1+kl}m1+ bmei \/{(KH(Z)m4+‘?4m9-2—4kmhzm4m2

Remarque: Dans le caz des ttrbu»;;terzgtair;, 1a roefne la plus

petite est de l'ordre de grandeur de 1n vitcsse angulaire; dans ce
cas,la racine la plus srande rn'ofir aucun intéret.

Les amplitudes des vibrations eantretenues sont (onnées par:

g Z? will
— o e ' ¢
Az, -n_q;:}z 52 ‘i(gz - Lo: Fau lsaton de Lo w2 brpe .
T S A 2o: Amplitude cle La fore.
= Jer Fhatr@e < .

hes
A -F%°- W2
L = 7

N B .



Détermination de Pzo:La force perturbatrice principale est celle
du rotor, ellc agit dans le plan normal A l'arbre de la machine

et a2 pour valeur: PZU =n, ew n, i masse du rotor.

Certains auteurs donnent 1la ¢ : excentricité du centre
valeur de o: de gravité/au centre de
: - ) rotation.

BARKAN: e=0,2mn n=3%000 e ; .
e=0,2mm pour n=3000tr/u w : vitessc angulaire du

MAJOR : e=0,lmm pour 1=3000tr/mi. rotor.
Selon les norres allomandesWDIN 4027
P =0,5n gl
o 5 wal t, ,1.
% 7 3000
k) _Selon les noriegs allicmandes: (RAUSH)

On utilise une autre rcpartition des masses pour le calcul des
constantes élastiques: ici apparaisscent trois forces qui ont pour
valeurs: (Q1 = 0,51 €\ <3

Jql = 0,51R L
)Qg = 0,58+L

Cette répartition est justifiée par le fait que la chafge M n'est
pas cencentrée, mais répartie sur la poutre. Avec cette nouvelle

rppurtlthL, la déformation de la poutre sera:

4b+2 qu 51{%‘2 0,5 @ q?z
JC 492 EIZ_ ' k+2 = 332-51 ;2.].2 Eﬁzd qg

et pour les yutuauyzja Af@r+qi+§%

Sur la base. de ces valeurs, RAUSH ctablit que la pulsation pro-
pre fondamentale Pz. lonc nussi de rotation n, de la vibration

verticale peuvent ctre calculées par les forumules approximatives

suivantes: Bz 10 P, = 3eo0 aveg fefrfy
REMARQUES: f \[;rﬂ !fWDGWA

1= Afin de tenir cowpte de la rigidité Jee angles, EHLERS a étab-
1lit les dimensions réduites définies g:*'§? _P ol
p—_—
1’7: "70 — Qe -

% : donné en fonction de Chu/lo) & {b/;o). vodir f%g.i,tuiﬂeséﬂE'
le point déncastrement des portiques est situé a %- au dessous de

la face supericur du radicre. (G:gw:iswevr cu ﬁwfier
P

avec les longueurs corrigdes sulvant le EChuLZ:A

Pour le calcul ¢ec la fléche f. ; g st ¢aicule selon le schéma: B
x4 }4 s Al -
0 _— AR F 11— _
of /;‘/;._J__ 425 ﬂf— ¥ ,QO L‘O 2 __.?Em;j_.r;ﬁgm
y T -fr—-l ' b oy |
: ; I —) Jir— y ‘i
vz a5 ol L L it *—“_F—:f"

f’%i; SC’/\({W':" A echd e B -



2= Le héton armé est sollicité par les mouvements vibratoires, et
donc,posséde des propriétés élastiques dynaniques différentes que
3 12 : N B
ceux de 1l'état statique. Edyn/ bt

Les normes préconisent: Edyn = 3% 1010 V/n

2- VIEBRaTIONS HORLZONTALLES (des portiques transver-

saux ons leurs plan)
En général,or adwet gue le systéme des trois mmﬁi uex transversaux
» 9 i 9[
liés par ieo poacres longitudinai o forme uue table rigide,et les
potiques élastigues. Le vlus simpl: des schénas considére la table
n'exécutant que des tsnsl-ations perpenduculaires a l'axe longitu-
dinal ce.a.C un syciize & un degrés de liberté dont la pulsation
propre est fournie par la relation: R =
X H
Px . =1 ;
m
m: masse en vibration
. ; : 1
m= poids de la machinet tablet = poteaux.
Selon RAWSH:
Orn comnsidére: ” T7E
\ i ” - -
bs —)Créoéu.zuaa =M —__3_?.53— 300 g:delal.ucement élastique de
propfe b iaeg' la table sous la force
70l horizontale. H= mg
avec le— H
Pour un dbplaueﬁen, unitaire . =1; orn a Kx= H
or, le déplacement horizontal d'un portique sous l'action d'une for-
. _ > . .
ce H est: Sh-__!ih( 243k, A2 Hihe o~
o 47 A2 ELL Atéh TOEBRAL Q(-EA‘;
On en déduit: K, - . . tf.
K. = 2+3k{ +42 }')L & L
4?Efu 1:215_ i EAa Q;EA&
Les valeurs de h & | s leos valeurs corrigéess
On calcule 1le in pouy Cb que portique;donc pour 1l'ensemble des por-
tiques on a: E? { =mchice awfnrkgua
Par conséquent, le du_;ireuent 2;* v; ;d'ot la fréquence propre:

fy}:.;ao;iaoo

P e 965},

3=-CALCUL DES AMPLITUDES
Les calculs effectués montrent que les amplitudes des vibrations
horizontales ne dépassent pas 0,01 & 0,015mm; DONC: ne sont pas
génantees.On se préaccupe donc uniquement uniquement des vibrations

verticales. Le systéme a deux masses sounis a la force perturbat-
rice(Pzo SIN wt)= F(t) fournie les amplituces des vibrationgfvoir
étude compléte du systéme a4 @ masses dans ce qui précéde).



| {I (Qi

APPLICATION A NOTRE CAS: QLT W L%,
'-Vinhrations verticales I
P 2 3m
a)Portique I..1IT T i
-Sclon RAUSIH: 1
PM=41,5t lg,=2C,75¢ X =3 '
o_7 eme _E _Z
R=7,5t ——:ﬁ;%ql_gﬁ 25t So;{;“"L l"lo 2b£&~§T8m
| 5=20,5¢ (o=13,56t g e ¥ b=k mae¢ =4,775
{L=7, L4t X =0,1
Pour la déformation dcs potecaux: h=4it. dtol K= %”% =1,7
£ =6 09..0"; e e -5, x
J; 5 10 10 ) — 1_f1+f2m11,2.10 La I_PZ: %:296970 I‘d/s
*LD: 00_2834,73 tr/mn.
=Selon BARKAN
G,=16,13t E .
- Y 24,06 10770 A= % :?5-T09 N/m
,— 1 £ o+ .'.‘.. 1 = 1 J c‘i" i -
5 =1, 46 146 L'équation des pulsations s'écrit:
6 p2

11 |

P* — 1,65.10 1,78.100 1 o

t i : \ N
et admet pour solutions P,= 340,64 rd/s n,=3254,52 tr/nn
P,=1238,53 rd/s (n'offre aucun intéret)

Remarguoi "La fréquence propre du portique I&III est de l'ardre
de la fréquence de la machine, donc il ya raisonnanee,
Nous reviendrons sur ce protléme plus tard.
b)Portique II:

~Selon RAUSBE:

:l'r\ =4 A ! ] e 3 !f1 P LlgW el “ =1 ,85‘10%
H=l500 | QL=h7s 5 1f,=7,49.1o‘5

18=20,5t 1Q=17, 44t -

: 107

L:1j-]~,8?t P = ﬁ#'— 230’85 I‘d/s

no 2205, 64 tr/mn.

2=-Vibrations horizontales

p . JEX
o K - ; 5
KX =Kx :KX5— 5437107 £/ d'ou Kx=3Kx,=1,01.107 t/m
éh:'Kx avee  m=245,25t M > — iéiw, .
5h;0 243cm. : !

d'ou nh—déggﬂzT =608,58 tr/mn |/ f
aﬁ%w =680,41 tr/mn. : "
H 3

Tl

28



5= Galcul des amplitudes:(verticales)
a)Portigue I-II1:

2 . e . .
Pzo= m.e w ; Les normes"DIN 40z4" oriconisent: Pgo=0,5 g m,

Wi pulsation de la force perturbatrice.

m_: masse du rotor.

r
Donc, pourﬂle“portique I,la part le,"T dul revene
n= €525 - 5 08t Pzo= 2,54 104 N
/ 2
2= 19210 (5] Ag-3a AD M
S
b)Portigue IL:
K =508 oy,
B2 7aa () Az §ISH o

g1 et O = Az, = 2,8.10m-

REMARQUES:

1- Les pulsations des portiques I&III sont proches de celle de
la machine,( ~ 20%); om doit donc constl“er les vibrations
d'ensemble(machine+structure+sol ou pieux); c'est ce quon
verra en seconde étape.

2-Les pulsatioms des vibrations horizontales sont inferieures

aux valeurs admissibles fournies par les normes(2300 ? 2?00
tr/mn)

3~ Les amplitudes de vibration des portiques sont négligeables
et donc assuren*t un hon fonctionnemsat de lensemble(voir
courbes de nerceptions: pagsA5-)

.1



II- CuLCUL D§ RESISTANCL
la fondation sera calculée de fagon a résis‘er aussi bien a la

sollicitation statique que dynamique. Le calcul sora fait séparément
pour les cas suivants:
-a) Charges permanentes:  (poids propre ce la fondation)

- Poids des éléments de 1a fondation.

- POids de la mochine y coupris les rotore.
Les élements qui supsorteat pas de charges-provenant - la machine
seront calculés pcax les chirges de mantgge:

*) Llefiet dynamique de 1 _ iorge cenizifu o
Agissant dans “outes les= directions, dans un plan perpenducul-
aire a 1l'arbre de 1- machine, les normes " UIN 4024 "recommande de

considérer la valau» d¢ la force centrifuge non- équilibrée:

n‘m avec:

O=0,5 gm, =
H - - . * ma = 7
r 3000 M.t masse du rotor.

n,.: fréquence de rotation
de la machine,
Cette force est décomposée en deux forces statiques équivalentes.
-Force statique verticale Pv.
-Force statique horizontale Ph.
1-_Force staticue cquivalente verticaie Py:

Cette force peut agir dans un sens coume dans l'autrg elle a pour
valeur: Pv = 15 g m, ( n. = 3000 tr/mn )
i
RAUSH recommande ce decomposer cette force en deux forces égales:

1'une cocentrée, l'autre uniformément répartie, telle que:

q
Q= 1,9 q h
Pv = -lql _ 755-,“%{(1,”7

Q]: définie précedement 1

2-_Force statique horizontule Ph: —or fﬂ T
A :

Cette force peut égaleuent .zir dans un sens coiume dans l'autre,
elle a pour valeur: Ph = 2.5 - m )
p 22 6 Br avec w, = 0,127 m,

¢ masse d2 la machine.

2

Par conséquent: Ph = 0,32 gm_ =0,32P P: poide de la machine.

Phe X Phz YPrs

avec Pi: la part du poids de la i
machine revenant au portique i .
c)L'effet de la température et du petrait:
C'est la déformation produite par des forces verticales ou horizon-

tales. les effets thermiques dus a une variation de température dans
les portiques produisent des moments. Le calcul se fait séparement

pour les deux cas suivants:

60



10°C
-15°C

1- Retrait du béton plus échauffement: &t
2~ Retrait seul tot

1

1

d)_Couple de court—-circuit:

Le couple de court-circuit est transmis par la géneratrice, et tou-

rnant dans les deux sens. Pour le calcul de rcsistance, la valeur

indiquée par le constructeur sera multipliée par deux.On substitue

a cet effet2(deux) forces appliquées en divers wvoints du portique.
e) Effet du seigme.

Le seisme, par ses secousses crgendre dans les construstions des
accélerations. de ces wccélerations, résultent ces forces pouvant «=»
s'exercer dans des directions quelconques. L'étude sismique se fera
avec les régles parasismiques algeriennes (RPA 81-version 83).
LYeffort sismique horizontal agissant suivant chacun des deux axes
principaux de la structure est donné par la formule:
V=(4BDQW Ces paramétres seront définis plus tarde.
REMARQUES:
1- La force statique équivalente n'agit pas simultanément avec
la force du couple de court-circuit.Donc on prendra la combin-
alson la plus défavorable des 3 forces suivantes:
a) Force statique équivalente verticale.
b) Force statique équivalente horizontale.
c) Force du couple de court—circuit. !
2- On prend 1la combinaison, en ce qui concerne les effets thermi-
ques , la plus défavorable des deux effets:

a) Effet du retrait seul(&t = -15°()

b) Effet de 1'échauffement et du retrait (&at= +10°C)
Superposition des effets.(combinaisons céfavorablesg)

Vu que les charges dyncuiiques et les effe thermiques sont perman-

entes, le calcul des vortiques se fait sous les sollicitations
du Ter et 2éme genres données par le rPA:

I+ B
Pour les poutres {9 T g
0,8

&l

+

nslcal

+
Pour les poteaux g o3 é’
. 3

I+ o

Calcul des élements

Les portiques tranversaux sont les Portiiques morteurs.
-calcul des portiques transversaur: ils sont vérifiés en ten-
ant compte ce 1l'effet résultant:
+LAArges permanentes.
-Cherges dynamiques agissant
verticalement ou horizontalemens

fet thermique.
fet

gisnique.



-calcul des portigues longitudinaux:
I1ls seront calculés sous le schéma suivant: jortiques multiples

a poutres longitudinales et dont les poteaux sont ceux des portig-
ues transversaux. semmis aux effets suivants:

+Charges permanentes dues ~u poids vropr:s.

«Effet thermique.

«Effet sismique.

ETUDE AU SEISME
Selon le RPA,1'effort sismique horizontal agissant suivant des

axes principaux & la structure est donné par la formule suivante:
V=(AEDGQg W
—coefficient d'accéleration A: zone 2; groupe 1 =% A= 0,25,

-facteur d'amplification D ¢ dépend du type de solet de la

- _ 0,09 H
structure. P JQTT_“ H=l,5m ; L=7,6m ; 1=3,0mi
. i o E _ 0,0 X = i
Longitudinalement: TL = —if%?%ii 0,14 DL =2
Trasversalement Tt = 9f9%5&42 * 0423 . Dt = 2
- facteur de comportement dynamigue: B= 0,5 (fondation spéci-
¢ ale.
-facteur de qualité @ : Q= 1+.‘2 Py Q= 1,2
=Poids W : o qipy avec G Po:u?w propre de la machine+

7 la structurz.* condenseurs
Pv=15gm n
x 3000

Pwv: force otatique équivalente

: , , mos NS t .Cq

; S 5 n : fréquence de rotation de
W = EKG a2+ )CLSU # 25=682,5. ™ L;qr;chin;.(joUOtr/mn)

Finalement, V= (4BDQ)W = 181,65t.

Il

Distibution de effort sisuique:

Cette force sismique doit étre distribuée sur les portiques tran-
sversaux ou longitudinauxe. On admet une excentricité de 5%.

e=5% 1. 1: Plus grande dinension dans le sens

e=3% 7,86=0,38m. transversal ou loagitudinal.

a)sens transversal:
T
;

y H Vke=T0t.m eiM-= VqJ'C[ﬁ»V,._N
%-J*@ 44t p

=l ges "
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CALCUL DES EFFORTS (Ii;N:T)

Le calcul se fait séparement pour les portiques transversaux &

; o

-

trond: Tt
. oxtréme \ H [ || fartique
Poctigue %, iy R il | LNk Lorgi fudinal

longitudinaux. Fprf; e f

e e
1-Portiques transversaux: " — :
. Yo, - | N 5 i
Methode de calcul: utilisation des résultats de liaide-mémoire
"RESISTANCE DES MATERIAUZLM (DUNOD) | p0ur un porsigue a 2 montants
encastré. Les résulta coront doniiés scuz T I tableauxe.
73! A ! ! E 2
a)Poids proore:l u qui a éte exposé précedemment, on a

le schéma suivant:

| 4 | & @,
YT HE b Jf‘ v 4%

MJW Veodd ziv F g nl’ z}v g e




Peids prepre | Moments (t.m) E-ﬂ--—\—; normal Eﬁ"t:;'““‘“
Bavkiques q(f) QW Gm """Jﬂ"“* " . . Ta [To
4'::1-"-“ 205 |2075|i35¢ 4,4 |-%18 | 48 [ 3713 | a1 285 |03
‘““;Mm 475 |40 |Wq40| 74 }i483] 33 [sq35|59%5 52 |51

b) Force statique équivalemte verticale: Pu
W JQg

‘ : @
1( 4 * i l'. l * F&_ kl L\I 'I "r oo J_i.__...

]!
+

A iqu by © whr > i whn

W
Py Momeats (t.m) EH"LC'(_ES"W"L '_ Eﬁ&m}'hc*gmm
Portique 2 q4 m:'\]ﬂa:ﬂc Mm| ~A= wNp Ta= Tp
&) |
B.;.:»,‘.;\m k53,42 k39,42 16,8 |43 ., [30985] *33.42 C AT
PovMiaue |, ' ‘
A L 303 44 | 426,22 [£5928) . 32 t.9, 05
i
c) Farce statique équivelente horizomtale: Ph
4ot
*‘,ot | gar.
Momenk (+.wm) ELert Nevrwmal (] Ef4ert ‘rawncnant x)
Lavhique [ Ry, |MAWMEW Tim NA= ND TA-18
I,m 12,8 |1To51u4,15] o ¢4 *20
x 25,6 [34.10[+283] © 22,8 240




. d)Effet thernique:

1 Me
/ f
/
/ Mp TD
Tah! eaud b
P Moments (t.m) E ffac'ls  nomu Effect, brancha
F i vaciahone & .J
oty #gz' Ma= b Mg=H| M, Na = Np Th =Ty
fortigques lat= 40°¢. | 30 |2 | _2 o - A34F
I m At=-45%| _4 3
? ,8 2' 9 ? Z Q]Z O /‘,9?
prh‘qwx At= 40%¢ 3,2 |--2 ~2 0 - 4134;
" [t 4825 (297 | o 4,97

e) Couple de court—circuit: Au moment M du couple de court-circ.

M

Ei

M: part de 1'effet du moment du couple de court-circuit revenant
au portique considéré.

uit, on substitue deux farces P,= PE =

d: distance au point d'application des 2 forces (d=1,5)
Portique d'extremité:
portque intermédiaire:

Aerr j 3477:3'

_ Moment (¢.md |E ffﬁfiwf Eﬁi’gri;, FHauCha
for hgue | PLY (et ?Mg-'-‘*"('; Mm | Na=Ny T
T 1334 | toy ko3| o | #6 9y o

2628|108 [+o1i8 o | 14388

I
s

o

W




F)Effe t du seisme

69,76t 690,55k
>
. g™ = o .
Portique Portique
R T
[{.Eob\'— Efferkt erk A
" sismique Tranchawt &) Notmal.. ®) ™M 0“7 enk (4.m)
Fesaon 4 Ta | T NR | ND Y IMs Me |l ™M
3L |2¢a55 [+3488)s 340 2430 {2481 |- ge,38 | 1704 [+T0¢ | 20633
0 200,55 |*302%|43027 / 40,87 |+40,67|274,93 |s6,3 [+613 |+9493
2) Portique longitudin:’
B Les effort ont ete calcules par la methode ae CROSS
Les resultats scnt -resentes sous forme d: tableauxe
S - E
Q)Poids prapre K r Ta
14 'r'1 a
_ Al
bﬂfr—v%*-r—r)d e L e £ -
? e A—ou =
q= 4,895 L/m \ N—" \f/
A ® F
L d o
B ¢ ) T 2
Y ~—cga _""-h* e —— ]
AB 2R Be ep ce | cp b ge | g® { Fe
-9.¥ -4,44 442 -2,08 | 2,68 o o 44 J l.&2 I A 4
b)Effet du seisme B8 e | E
< 1 ]~ )
74
Vi i 4 Lo / F
Mom ents ’ _g‘?‘
A 3 < o || & =
A 11 B lec fles [cb fee(|pe [fec [eF FE
235.83]| 2575 |2575]|246 3|+ 935246 3| |13, 9|[2575| *515|] 95 8¢
EH‘"‘: Nermal CE) & (—{-orl‘. Tranchank C*)
Ra Re Ro 1B Te D
clo?.8 |t 8 o *3408 | 23408 +46

~560=




c)Effet fhermique:

A e £
L (£ &
At Mé=Me |Ms-Me |Mm | Efactmomsl| Effack dauchant
+40%C 4,0 =45 -19 5 421
-Ai%c. | -6 228 |2325 0 -4,83"

3-Calcul du cadre horizontal: (table)
I1 est formé des poutres longipudinales & transversales.
Pour les sollicitations de la table dues aux vibrations, on app-

lique une forse Ph = 5 ¢ m., ;équivalentes aux forces d'inerties.
Cette force est considéréecomme changeant de signe lorsdu’ on
passe d'un portique a un autre.

m,.: masse du rotor. me= q425‘ Mm

La part revenant i chaque noeud:

Jpi=Phs < g e35x40= 254 ¢ —
£z = 80x0€35 563 ¢t L 'L

et

Fh, Pho
Ces forces engendrent dans le Cadre horizontal des moments de fle-
xion calculés suivant le schéma suivant: Ph’
Phz ¥

on f>f2nc1 Al ns l a

chogue noeud, Le Ao T -
Momeut Le ptlud 2 | e
2/211«4 Eafﬁu ’ff '

a,beds.

{ehé wal - } oo & Phed A 38m
it S e M= +24,45- 7
M= 49 26E -
Eot au Seliily? ““““—m...,. 48 4k

Aot \/’ e

{i* Axa. ‘E”i‘._ﬂ”"‘w @“%M'wﬁ




combinaisons defavorables dans les poutres (M, T)

T R&
IH mél
7 e

Tla

N
\r
% “f.l‘ﬁn - we

e

Rovn LANGN LY Lovkau 3 “~Svuevsa L vl e v - et Ak o
S e TN e Fa e Frga
E4{fert ‘ umv_w;-' B ot Vonmenk Bk v M onnenk
T‘l‘ nt\nin\ “M\'\‘. vwoanCwaanl
Tormsr | Ml Ve | Mes M Taag JuM w L AT
™ M\ @ Wi H:ﬂ“" ™ . P2
\B) (b~ (.= k. "Q.,n A o (h. ﬁ‘_‘;‘ T‘m S D) H‘U...E\, ;
Foids e pre 24,5 |-82 | 186 |-82 §A3 75|-44,83] 33 -A4®3) 3.5C |35¢C |-442) 2 75(-2¢8
Terce $hai) G\UC . X o=
equvivalende \elicale 233444130 [13075| 436 |s 3¢ *26,22|25328)226 220
Yeoeveg Q-\a-\'\(\ul N
equiva \ewie Worgewate [* G €4 1244151 o a5 §a 1728 228 3| o + 283
‘..&!;c.\ du tau‘\c de
Courk. Aveurk 26,84 |20314| o 2O 35U+ 1388 |2 0T748] o +0 748
EL(k d¢ VL EC~suliemonk :
O du vebre ke (A= 100) o -1 -2 -Z o e -2 -2 o o - 1,5 LS | -1,5
t-\-gd' du vebvail
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combinaisons défavorables dans les pateaux (M,N,T )
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Caractéristiques des matériaux
- Béton: Dosé a MOOkg/m3 de CPA 300,
-Contrainte de compression de référence: &.o’.:ﬁal o
= & ﬁﬁg £~
1. epAgm &y + Coudraivle o eeroteundt-
4 @m,}f‘ole J’hff’/!'- ) o’(ﬁ hMQZBJ‘OU«({—-

A=

S
T eu PHexiow Siwple

g Z’? o e.swbveﬁmu Feruple.

§= o3r At e e« Plescion Brw}c).ﬁu
ik ‘3 _ quec: N @pwbzeJ#Ou oo - excew‘-”(’-"kr e la Ajfg(c.:/

l
CLG M loe fsu
larze-e w
é=1 - "dm“’ fpe}a“ﬁ“ al_é ) ¢,- distout Liufe d““‘m
H-CXJOU ..;LTM}D'C Qw{{c\., N7 6&67 ‘gtb‘

Donc, finalement: p.:szfauf /bstfvgf &“’(u’

a)sows SP1: ﬁreo%'au-w .

- =

compresskon simple: 6bo = Y0 bacs. _
flexion simple . Gp= 480 bars: *

b)sous SP2:
compression simple: Gip = /'56‘&0(‘5?")‘ /BSLGG
flexion simple : Gi= 2 —'i”yol""“"'x S

. . : 26—190 s/ eo'> "72,
flexion composée : @Fl= g & (4+25°JS &(;,72
~Contrainte de traction de référence:”
5;—_-_)%6}3 avee,: /O-L,-* /(%3/8 755
asg -
- A 24 025 = G-b— 1
8—0,0}84._2_{_,'__: OO'/’X‘F Z o0 D
m

2-_hgiers: On utilisera deux types:
Aciers doux: FeE 24 e = 2400kg/ cm” i
Aciers & haute adhérence: FeE 40 6‘@«:+200kg/cmf (,!55 20

Ses=4000kg/ cm F>20
contraintes imposées par la condition de non-fissuration:
S <wax ( 6,6) (<CeBA &g prtA4T)
oy = Ko wf __ & : o(,cgueﬁz ,u__;wf'wuw o 21 baley.
u’;;’-_- pour Céu -’(40& ‘7/53‘” %_ﬁ.
6z = 54 [ kg Bp= 2td. &L
% M= A& (1"“4)

o 45 10° pfiéém*/?"

) -



Calcul deg noutres :
Conformément & l'article i35 du (CBA 68, il

=

ne sera pas tenu conste,dans les czleuisy Ces efiorts normaux
dans les poutresz. Celles~ci seront fer:illice cn flexion simple
sous la combinaison la »nlus défavorable .

poureeiiti e nindnw: total est de

-Armatures longitudinules: Le
0,3% pour les HAi%O,5% pour les idx, tondis cuc le pourcentage

maximum est 2,55 .
-Calcul des arnaturecs :
a) Cas des uoremts négotifs: (tractiuvn des fibres superieures.

] ., . : max
On calcule la section d'acier neééssaire 42 avec MEXE |
Sup sup

On calcule 1la section a4y, sectimn sup.:irin :le donnée par le RPA

alors 1A K (A h,ﬁri]}

SUup
b) Cas deg mouemts Duultlf : (traction des fibres inferieures)
o s
On determine =. avec MU,
determine ing 2Vec inf

Soit Ao la section ninimale inferieure donnée pur le RPA,

Les sections sollicitées p2r des moments positifs seront soumises
& . - Y

a4 une traction sgale & T +'§ .
) mins T+el/7Z

Al e
lnfmin Oa
dlou : & fbymax - 1nf sdayfiye )

Conditions de non-fragilité :

SPAY 5;7‘§E»(E5%

30 cma

’ N ] mln
potres transversale Amax = 2,54% 100 x 100= 250 em®
.‘—iw 5 _ % T2 N
poutres longitudinales :) "0 T 0,3 % 100 x 50 = 15 au 2
a. = 2,55 % 100 x 50 = 125 cm
VERIFICATIONS Div.<s5585
1) poutres longitudinales: _ 2

condition de non-fr:.ilitd = nfaibn. Csj%.;4;%: 7,866 cm
verification des zones 4! Mpwui o\

2L _ 2x i1 36107
1o r\ gb Ww—- = 4935 Cci
Q

C = 50 <100 e p ,’/’
. 3o . , //
condition de non-ecrasement du béton : 1
c

rmax [6 5 @; 0,1 ;J ( 1+gg) 1?:] 2800
paquet de 2 barres ZL. uax[5,5x2 ; 041X2x .—_-(1+— 5]_15 56en
90

pour 1 barre isolée - (7:1 =>rz2Y,55 cu



Seéctions aux appuis

Ferraillage des poutres

TR ¥ 1 ov —
Pouk e l ™M oert Ty T-Mig Bow A A .o\,—,?kt mtere b4 3 I &y, g-%
oL Y ) ] ) | et | ety Cem) | (e e ] (eylel] guafedy
] & = l.fu—x‘:‘:e. wopiaue 1A 8% 12925 !
[ & ek Yre . v et — - = e T —
T 1F35F 4 5] 2083 AeT20 [ S94) 3068 w178 42,8] 4176 |
|- 7 | f ! o
T o Tewhve du oy \ VY (aits 43 ! 22,72 ]
: % | I — P TU - ‘ e i oy IPC——— pa— — o om—— PR -
v §|eroe ’ ¥4a bteoca Lxaasy] G s5e 20T €L, 8. |33 77 T el | e
-—--'-—Jq:——-L..n-.-- oo ' ’, 14 0, "l'é' _,‘ef.s_ _:.J e 10 ’ & L, T ' ! -
| :”: ' Appus ~ 69,42 1 | A8, G i
| v ¢ ; A evdene e f Z et 1o F et - S
f 0—:_;5 1 58:5:;! LA BL] ABS 6 412 ALT20 5024|406 | ¥4 r’ 63} 3695
g3 - ‘ - — - R T
g’. 1 _’f.\ [ F\;-‘—\au _50,‘35§ ' ]/."S"}C.
£V %2 | \nderencdiaire N DTN B —T* - N P
b 4 46,31 1443331 194 ixl 49,93 | A4 T 20 43,92 > 2 | ¥3 ~TE8 ] 5916
ecfions en Iragvee
ir——— e e - - - — e o -
j YouXkxve: mert | & IS o A adoples AL"'"‘ X 4 Y ! 2a
L (b»yl (eeh |2 (em)) ‘ s
Youlve Evane yersale _/i‘/?g ©, B 25,\1 ¥Tzo0
d' exiveminé
: S5L72 2%,9 25,1% 8T20 25,12
Poulve \ransversate |.28 28 A% 0F | 31,4 AAT 10
nter medialre !
v j 35,25 | 44,4 w AAT20 1 43, % | 28g¢ | 81,38 | 20, 42| 2¢ 30 .
Youdve \-v-'-S\\ru.A'nut \e | 4, 425 A,27 25,12 ¥ 130 25,11 ]
40,%%5 | 3, " +» | 252




Séctions sous | éffet du cddre

" :\. 15- s m-‘\l-:‘:é%.,f. S x..:ﬂ: S -ﬂ:‘;.—h- Gz <
?ouﬁi:. ;:-::.\"\*s:-uevii\t 48 26 | 22,9 gTze [22.9F | 8534 50,4 | 2251
Poubwy Loraibuiiyn.nl 48 2¢ 148,85 | ((T20}18,44 |33 35[45C 322829

P e e

*n deil avoiw vaay { 2, @c) > & a R
avee Bz ¥RowE gz g4qfkedt wfz A
i La di o %+ Zbal
Seion | & wiz “ | 2. | 4, | va.  |[observaiion
"'°f24~_ i 20 {00 55‘8&‘ -’.’:163 72—2, :‘;_.___;.8,90 Pas de visque
€181 | . |oeas|srma] ; :
50,24 . loozwu |2mens| L | . :
a3.9c [ ?o ©215 [ 2874,5 . ) "

ochemas de feérralllage  (coupes aux clppuns)

(ech 120)

poutre fransversaie dexlremite  poutre Frans. intérmediaire

[6T20 ]
I ‘ " : 20720
. . ——
- 4T 74
8TL0O o (Armature
= ] de ?cau)
o
b
-
E b

L )
i 20T 20 AN L
o-l-: -_\" : U
: N o
G \'\ ‘@
o 46720 - =
X < £
Q b ‘En.,
.‘?‘ .\‘ C
a : £
(ol » a
O poutlre f g{
£ -0 L, (0}
longitudinale TITTET
772



répartition des cadres

poulre intermediaire (rmnsversc}le)

Effort tranchant dan’s

4_ EESE— les poutres
430 6
— =
‘ T~ iz 7

. ,,__H_____H___,(
e
| Ny
o 3 % Fem il"x41w -
. Sy ba - iy, 15
Routre dexfremiteltransversal €) -
i 7718
(Foy
16,97
q‘ 40(‘-_"' ) 6 x |3‘Cw iy -
poutreslongitudinaux
T 3,5¢

104,24

' 1, 3¢
", s¢

TxAUem),  Ixdofw) IX 40(en) 9 10fw), 4% 10(3m)

y

_74-



conditions dp non entaipement des armatures sur appuis

~ — 2
"‘}7,; """“* a:2(4,5} ('#,S');SD,QZI"“-“'

f o 2 2%0“ :{k‘{}ﬁf.?.d}::’/’p ZBQM
Pxﬁy;afz_d: AF &;82:15 ! A - Lechivn fotale oles Sy alies

Jewclued
Z oMo lsarre A
une lpame - (50 lee P =628 cw- Ai= Qgeu dut /g‘i“" b - dlerla@ided .

eize H'le
7o 28,4 bass . fi: #jj“;ﬁwz

fnzi}df‘a@

e- DOULT 36 Transyereales .

Coudifiod oy [Ouclifioh e - | OudlTous ole T Vg2, Fronhion dlea
"““'?e"’t’f‘v““ QQMH:M,W meuframeww Soves ollsbpuic:

Az ASRud] > JsScem _ | e235,%

9 ” Td= 2470 | o gocton 400
::”/;mff«'a-} ‘
- (7= A60,62+)
F = I £ ¥ . CZ 24,65&”
Idw T - #6,6’;/_@ D25 LA00

Gue Hay

Por#igue Hin
-W’,k, /' 4: - MIM"
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e
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Calcul des noteuux

La verification de 1z resistance aux sollicitations normales de
flexion composée les plus defavorables doit étre effectuée avec
les contraintes aduissibles du béton =t <¢ l'acier dm ler genre
majorée de 50% { Rr... et 4281 )

Armatures longitu

Les armatures 1 ngituclinales doivent _tr: en Ha,droites et sans
crochetse. le poureceni .go .inimal; i . = 1. c¢n zone Il. Le
pourecentage mar. ltint de 4%. Le diamétre min. des aclers est

@ 14 La longueur de recouvrement est do OU ¥.la distance entre
les barres verticales dans un¢ fzce du otuiau ne dolt pas depasser
25 cm (zonell)

Armatures trausversales

Elles auront un diametre min. de 6mm(HA)& 8um(adx) avec des pour-
Centu.r es Iu lﬂ.l B ‘_f, . SV & —'7‘}. I tL-EJ_ .

' Lle 5 ti bit
La section At: "ﬁ%

La quantité diarmature nin. 4, = C.00s t b, 1 zone II

Espacement: zon¢ nodale y coumpris la hautcur du noeud .
tgmin( 10 & ; 15em ).
zone courante : t <12 @ @:plus oetit dicndtre des arma-

©



Longueur de flar nt: le.

‘ __\_,.1 ff’
seBs transversal /z
To_ L, =47
~F = T2l Ip T} _pH - :
ho & 4m. {%7?&'*}6' othsz 2/ L1 174,
L= 2Zm r'lﬂo
sens lonmitudinal ULLLLLIL Ty
L= 7‘-’— i
2 =
=4 z= 4 ( 2Ty Jez ghos=3, bm: £ e | 1z,
24 h - ra Bl
P-zm :
w
flxﬁghmtnt Je::m:jgrbv_: L'éloncoment est doané pary// /S

.-

poteaux carris: 4= o, o DN\ ‘Piv..-%
ki “ 23 — Me=371.

sens transversal: fe- o 3'-.10-2,3:11 o M= 202 %3 — 9

IPC.-Oano::além__b,lqﬁ'-—)Aup Béﬁ /{2 4?

(%{__R&P)(B)

sens longitudinal

Dans les deuxca on nc ticnt pas coupte du flambement.

Vérification de 1'sffort tranchant:

(=

T:

Z:

_p___I_ —
0 LT
effort tranchant.

bras de levier(z=

T = OJSS'zg-DJSx%w 48 s -

L
8

h)

b: largeur du poteau dans le sens considéré.

@%@

o

ne {2 $ X 2UAS Mﬁﬂwrewa eouawdem gweAzfi
{5 % AZAS oo 2 o “ A
a)sens transversal Tn:X:BB’iat

Roteouy | Le ()| T(wi)| 8 ()] 4 0B X [ M | Z0u[TH |, bors)
dlavpte | 28 100835 | 1 10285 [9f | 2 |8 |55 | 22,28
de nive- | 2,8 |00833] 4 [028] 9¢| 3 | i [sice | 22,25-
b)sens longituc L Ti.;“?»:: 25248

Aot | Lecw|ECwd) | Bea| Zomy| A Th cw)| TCE), | Gl

Alaugl, e (o8B 1 10,28% 24H 3 | A2 552 | 249
de N ve 2 |iddew | 1 0,283 j12/44| 3 | H X |552 | 24,96.

Calcul des ar

matures transversales

Zone hoolafe| 2ouc (_:oeﬁ?_,g 1
fokawe |UT | Elcu) Capit | M [ 4 | 7 [ d 7 |5
Aauple |40, 64| 70,1 [ Bcada|a Flmas (45 |7 | 22 | 2o
e wive | 46658 | P4, 81|« v 1947|451 9 124 | 20

=7 6.



Férraillage
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verification des contraintes

on .gq‘.b \a \{q‘_v\ﬁ

icabiown un‘.c\utuu\\' \;auu- \es Secdipmns Nves S=\licidees .

‘_‘_ [ ] v
Jymphon Py © () 3 em| X emy | St (¥g)el ‘5“’5“3'“')' 4 ('Jla
A4TLO 43 92 1. 4313 VI3, 20 34,2\ €37 407203 | 4919
147120 42,3 | - 1%« A63¢3 124 ¢3 89 4443 2001,2
S e -yu T A . — . — ——
le720 |50 24 ! 42 &g 3 42,3 A 413 495,65
. . S — e R S s
4720 | 43 2 | 72,1 ji 33 | 14057 Ic3g
S de__ferraiilige (z-n/20)
14720
e [
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Ly
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Calcul de la table(_console)
Poids propre: G=2,5x 0,2= 5OOkg/m2 G 2Q:800kg/m2
] .

Surcharge d'exploitation: Q= 250 k i
a) sens longitudial (55“3 e me]
M= %£ = 95851, 5 = I oh5 tem/ml.
T gl O,%x1,¢5:1t/nl. 5
. i s L_ = 0,6&5}( 10 2
Armatures: e z@a ~ 0,9x17,4x2800 425 i

%ﬂﬁﬁﬂﬁ?dﬂfsﬂqh“’
._l_J_ﬂL_L_J_“JiJL—‘.

On_prendra:

Verification ;u c1__;;j;;¢;1_
T T, =0, %k T=1t/il b=100cm

h:ht—c—g » 9,1: 20—£—usp—u9]:1734cm.
1.2 _ . - =g — g
T 2 — T 0,630ke/ci’l Do =1,5 Gp= M2S bfpd

- 10Ux0,9x17, 4

Condition de non fragilité:

A >,O,SLF & A1 ;QOcm-C
Gix(._’c

\



III- FONDATIONS SUPERFICIELLES

Dans mogre cas, jour vérifier le bon comportement de la fondation

on doit satisfaire le critére de poingonneuent & cclui du tassem-
ente.

a)_Portance du sc

Pour un sol noun honogéne, la courbe dc rupture tend a passer

dans les sols le¢s noins résistantse.
Les travaux de TCHENG cur 1z capaci®c nortrnte A'une semelle repo-

sant sur un bicoucke, monirent que pour les faibles &tpaisseurs de
; h ~ T : . : 3 .
la couche supericurc T < 1,5), l¢ sable cst poingonné vertica-
i I 3 3 4
lement par la suicile. La capacité portante portante q peut

max
s'exprimer dans ce c.g par:

Quax= ¢ Ne,* awe: TT, J
= -( 1 A‘SA:" vy \[ ARA R ‘l
NC/ 3 5 i B+ | 5350" ‘ S'q!g!'c ﬂuo&w @
,,, 2 MY 005y thﬂz-t&'}tg | gt oont -
/(-l-.St\AL( \? e -
a w
Application: Ul -

h= 315-,0“"7 11_ :0'5(4’{.

B=100w [ B ) . "
= = 5,4

-39 = Ne = S4 dou, wax = |

Ou= O3 'oars (eSSau' de Seiggoluetre Jde l lobocator're] -

- D3= 4,62 bas:
c;fw le ;q,;z,a abiout povr W lro- aherualoud : 9= GFFuar
oul

e - A 62x 4‘29 ba. : <
SZ\ZP quledjfxeceu !/if,é; jﬁw’ L b gt 0= 4,84 £ o2 /‘2‘7[’%
A al

b) Evaluation des tassenents
A defaut des résultats d'essals ocudoinétriguss le Long de la ver-

ticale sous la fondation, nous avoas aXH10itd lus résultats des ess-
ais de pénétration statique. &n effet rour avone utiligé une métho-
de simplifiée proposéc par 1'anéricain SCAERTMALN d'une fondation
fondée sur un terrain pulvérulent. Cette wméthode est caractérisée
par deux points:

1- Utilisation d'un diagraume de diffusion dce contraintes
simplifiée. Cl'est une cnveloppe des courbes obtenues & partir de la
théorie de 1'élasticité et d'essais sur iodélzs: les coefficients

d'influences sont répartis comme suit:

en burfJCb Iz= 0O
pour Z= 2 Iz= 0,6
pour Z=2B Iz= 0 jCeced que l'influence est max

a 4= % et s'arréte a %= 2B,

830



2~ L'application de deux coefficicnte correctifs:
1lié a la répartition des contraites ¢t tient compte de 1'enca-
strement de la fondation .
B, = Tml,5( 6= e ) So:contrainte effective due
1~ S+ 6o 2u polds des terres au
avec C]77O,/- nive.u de la fondation.
6 . contrainte exercée par
L 4.LA[L-_LOHD

CE: tient compte du Li'influence du tewmic

Cu= 140,52 10L(p \

Z 14
. h AS
dl(‘;u: P s —‘:"’-L.." . \ 3. - ; . . - ’ .
Ih I3 I T2 & oodule d'z2lasticité déduit

des risultats de l'essai de
SCHMERTMANK nroouvse: : : :
BHPRURRS pénetration statiques

E= 2 R, R 1 riégistance de pointe du

lre}

pénétromnétre statique.

application:

o= MO0F¥AS= A 608 Hw’ = oblas-
€= A8 lax.
Ci= 4- oS(._DLé..,_.) .
: M2 o ”5"” 4 ! &ef- . (wwf
Ca= { y wu) 7/ est /arwfeuf doppbgues & G v gue
A (0 au 2 Qﬂrjﬁ badu o L2 éﬁ“@Lf 7, ;, N
et = fastewent el T2 CpuChe =0 L2 = 450, SE mm = M&Qﬂﬁw
2= _ .
S2x Cyxly = H;m/’"”(“/““/f%’
T ] 200, 35 /a/m 0 20):
5361‘?( f-;-‘ ;&JPWW]‘ ,gwg,ufw Lf'lﬂ*w,] -ast’,: 24,3[81,_“,/
ﬁx&_- 20:50”;»4 : " f20,§o+4f}-3,qq,: /q3,ﬁww(4f?”,’
e pegp. ! ‘ _ ‘ :
Eu o/e}_;frwﬁjf_- Le ladtewent fpfa? S ) 20,50+ 202,35~ 222,3’".,(,{0@"4).
{ ;s ]

CONCLUSIONS:

Le s0l presente une rauvzise portance vis-a-vis

L Wz $

du groupe turvo-cltornuateur.
2~ Pour des reisons technolosicues,(liaison du groupe

turbo-alterniteur avec divers c.iozlisations -« tuyauteries,)le
ol

tassement admissible est de l'ordre du millisétre. ce qui n'est

W=

pas vérifié dans notrc cas.
Nous sommes donc cn préscnce d'un .zuvais sol; Nous optons par

conséquent pour des fondations profondus.
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Evaluation des tassements (methode de SCHMERTMANN)

z(m) Iz ,M’- [Lp R:E:ggcn} £<2Rp by

m c,‘+‘5 | 03 ] 0,552 140 280 0,5
‘ " _200m e e —
l‘l“" i =50 i ‘*f»*‘?-al 7K 2 1A ! 226 4
T T e o E—— — - ""3 OOﬁ " e AT T T ..n' - -—-—_l—- G a-i... TS
*350 ' 1s¢ | 0,8 l 9,520 1 :a f £48 : 1
= - - + e B S e -nl"‘ | o _-w-rm T T r—_— - ? j -
b4s0 220 1 garr L ouwdr |4 34 { 4
- - % S SUR— ——— - - 50 . B T — o - s T ———— i
§ 407 1 cags oaprs | 4 20
- — — —— -— “ - - ‘.! e ‘-—4% B L R " -“r“ﬂ‘
6,50 650 | ¢ 428 | O ¥4 o &4 1
- - - - — ———— - —— — -3 &—'—3&:“ T e Lo e e i - T M
: 150 « ¥50¢ | p 23 0,682 i =5 v
) ] . -
- —_— - —_————— —_—— — u > -1-~L—_, —————_ ! ---!{ e .
{850 659 g 34 | 05%3 30
- - 5 —_— = "o ‘lus- «-"+ml1_\‘?“i-‘— *-\-J—-:- f -~ Lo Nvui’“n_ --_t !-s_-;—u.
Wﬁl 0 O i -"‘:_ +*~ ‘ 01.4. ! 7 4 L 4
- - o ke - S = = ahr\._.—-u_—.'”v - T - P S SN .:‘ ———
§ ics0 030 | o C,38 | F 34 1
- - 1 - —— — L D R nﬁf_wm o --J-——-. L E_
1 41,50 . Ms0 ! o443 o053 ! GO {20 '
e e _ 12.00 Pwmu__._., 1_-.. i e . _._._“
Jl.az‘so , 1450 | 5935 | 0,456 65 ' {30 L
- - t - ———s - — :5100 e
| 1350 13,50 | 0,0286. 20| 6 134 L
. - - T -~ . - fh00 ; 0,0526| 6F 3




IV~

FONDATIONS PROFONLES
On choisit une semelle reposant sur 6 pieux, espacés de 3,80m

dans le sens longitudinal, et de %,00m dans le sens transversal.
I1s sont disposés axialement sous les poteaux, et ancrés dans
le schiste saimt. Leur r8le est de transmettre les charges a
celui-ci qui est trés résistant( Voir ezscis de compression

effectués sur le gchiste saint).

Les pieux filottants sont évidemment 4 cxe v+ cons le cas des
machires vibrantese.
Prédimensionnement des nisux:
4N
Vet
N:N.| +N2 +h§ N,: effort normal maximum

a la base du poteau

e e o S N, : P i
N= 184,35+ 34,12 +3,87= 222,34t 2} oBTY ga Dolds propre

La contrainte admissible intrinséque pieu.
du pieu a la comvression simple est N;: Part du poids propre du
donnée par le D.T.U 13.2(JUIN78) comdenseur revenant

au pieu.

Sollicitations du 2°_ GENRE

= 75 bars.
bgege o107 gy
BN, 1575 = §1 ghSem

On prendrz des pieux de 70cm de diametre.

L LI __I_ s P, £ J
- 3I5M M ’ 3'181”’ 4

”!

i J
Sewd lovgitushial

~ &3 3



2- MODELISATION DU SYSTIME MACHINE-FONDATION-SOL
Les études effectuécs indiquent que le radier de la fomdation est
soumi a des vibrations de faible amplitude; mais qui, pourtant

ne peuvent pas toujours étre négligées.

Dans ce cas,pour la modélisation du systéme machine-~fondation-sal
on pourra se servir du schéma suivant:

Au schéma déja établit (systéme & 2 masses: voir CHAP. V)

on ajoute la masse du radier et 1l'élasticité du solj on obtient

le systéme a 3 masses suivant:

m,,rE,K, Ka =déja définise.

1 1?2
m5. nasse du radier

Kj: coéfe. élastique du sale

Pour les fondations®sur pieux ( notre cas), aux propriétés élast-
iques du .s0l, on substitue les propriétés élastiques des pieux.
Pour les pieux flottants, 1'élasticité des pieux est élaboreée
par différents auteurs.(BARKAN entre autres: voir CHAP.IV.

I1°T€ PARTIE).
Pour les pieux ancrés dans le schiste , ils seront considérés
comme des ressorts de masse non-négligeable qu'on ajoute a mz}

avec un coéfficient délasticité intrinséque du béton, soit
ES

o 1T E: module d'élasticité du béton.
S: section du pieu
1l: longueur du pieu
APPLICATION/
my= 173,115t K= 18, 21.102 N/w
. 10 o,
m2:55’0/‘t KB: 1«1—,5.}0 '4/m
M3 = My dier’ Mcondenseur. Toieux
Mradier™ EODt"
o ondenseur™ =0
i i 3 ey
B eux = fxmasse diun pieux= 115,45t 6 >
m5:-541,45t et Kg= 6x 75 = 3,46.10 N/m. 5=0,38 -
l:EOm.

Récaputilation:On doit étudier un systéme mécanique a 35 degrés

de libertés dont les parametres sont:

m,=173,115¢ K= 18,21.10 IN/m
m,=55,07% Ka_ 4,5.10'° N/
mg=341,45% Kg= 3446410 IN/m

~8l4-
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o= (7*‘7;',/4-‘1‘7-’1,;:-:)’“1
1/1’2:);:4' = I'zly ‘xq'”xm )WJ
. qua149° awa-f.rliy 27

o= Ex \‘w?a, ’+?z’:y-(‘zm )&a;

e T = 47 (mf) toxy =
J("J

”o 2
2 % =22 :suopy
2md

o= Eor (E?-,Lz )-,t ?xrq—i‘sz
o g?-v 3"- 7’:‘(“"‘?‘?)‘*%‘? —-?xq‘l

(F2 *™ zq ‘x‘zf-!-‘z‘w
i Ly
Lo o= i"zE'.-’ (7x rx)? *Ez E'w
o= (?:z-fz)’q “(x-7z) ‘7 + ?x %w
O =(x-2) % - ’1: s
1=:2 )
S IT3 P ) = 76 7@) ’P'—; uo_;fenv?’/o mly:;‘}v » 2,0,/9
fsx¢n P
: (72 --Fz)h —f)-_-s‘;y - ‘—;%l E;Scw -(—12) -—'-;
z x
(7~ *’z) +fﬂz-zx)4 = :-,-' 2%y u(-—-g) L
s o 2E i xey e
(‘=% ‘¥R 2% = (76
ey F o)y o (rm)e E i S tnw Erhw Foopey =g

Z s j‘_f'., S A } - -
Sy § L)y F o famm)ry F 2
Sewf r Bl f et E =y
"PewasTAS NP /all,f-uaft:q/ a,fé.\.faaa A
.:u.aafr/(s n,P ?ﬁéxfawa zf@ﬂgg i A=L =7
-(be -?F it

(2o = =
o 7 Z/ P - poerdp s b FONYIDYT
oo swoipterbs Sa11° swo:,:eﬂé, 1o agfuoq 4o msixd - wvorpovef ey
(376 18)7 - NvaonvaDey o IbNHIDYT P vonDUd
myofao 7 worouct 5P P uessieoudy o7 snp p5eg 53 swsyewsof »H

-FonedDyT P rwsypwigf np "O!f’a.';'wy '?wﬁSZS np woyenfospy
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#n& réduetion:

fud :
{—-—“' -.wz) z, - _._'i % + O %3 = F)
-k ks k2 k2 = O
e 2y +(_'2._u&)xz..__7.3 = ¢
k feys ke 2 e
0 x4 - __é_ 7.‘; + (,___2*.__’ —ta )15 = &

oy, le Jecons! membve €99/ &
Le

}6;‘0 -
{yfﬁn oS et Jdes Jolvirons S0 Le cleferiminont @t nwl.
5‘. = Ra _ _#;‘c_ o 5
my 4
A a
_Ke KisKz _F -kz F L
m, ma s \
o -_fh_.‘.. Ry o ks u:"'
| 5
K+ Kz k es EETV & h P
k£ 2) /Kt _ 2\/ketks ) <R B RN [ EoeE ~
¢(ﬁ'w )[( me w)( m "'z»'sj“'";—:,\ e (= had )‘0

o 0 - mw‘)[(é-&&_ mng)("” + ks~ ms wz)-. kg - kf(ﬂz-;-‘é; ..m_;wz)g. &
.-Etb'ca:‘r'on numerigue:

m,= A¥3115¢
m = 550% ¢
m= 34145t

£ le’?ua Fron (ecsrts

Rye A8 21 10° njm
ky = 4,5.10°n/m.
kj.: 3,46-[0')\‘/&(-

(r821.10°- 4;4445.;0’&:2)[/ 62,21.0% 0" 550%./07)(48, 46. 107 3u145.10 F )] ¢s._7f7
A5 0 (48,4c 107 145 0 w?) = o .

lf&/’h !?(/J/f'an v 6""' o/ffft.z en ((&J) ad wet 3&)1{'.-4 frons ;;""S/‘IL"U&S ?u‘,' Lonts

whys 340,89 »djs = 325526 #/mn.
W o MZE, Gvdls = 10FF3,42 K/,

w: = TE F3 %)

;;52/ ¥*2 'ff‘,'ﬂ'!n.
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CALeul pES AMPLITUDES .
-On defenit Limpéclonce ole ms fpar Z = Ks. myw™ avee W= pultation e
La WeCh/ re

Joirt  E= 2,65 i0? N
- Vot R /_bu lfatrom Fofbfc duﬁysftfn: én,,.ma) : W= 3000 /mn.
E{"lm -15'_‘.‘.. = 4,59 /0 '
7Y o,
- oot Aps B A fo: owplity ole cle Lo Force perborbaterce .
K3 ""‘*i},‘%‘;;-* d;ia/-refq Les normes “OiN 4024™ /Z = QSgm,
= ow * My. Walle v rofor olu Frrbp - m{‘u\r

—& mr= 20,32 ¢
Ag=-525.10 . — £ = 99,56 KN

a{é’dadfa’, =les c?mﬁ W oless

2 op 2
AZ = A Zm, A4 _ 2 ";';,.P:uéo_i avee: R mzwa z"“é k"‘”’v“’
ke Zhs K myut

T EmE LS y
e R=-0,428.

& 7 5
d'ow : ﬁ:«s,g-fa - Az __jzi_— E89./0 m.

Azz . 4, E 92 - / - a¢c 05

=€
Az, J,cS’SJf:a Rz, = A4E4L-I0 m .
Az, :

Cope L usior

-[a eoUErCE w? re ofiffece el f::‘m‘.‘ ofe ;?OZ ofe La ﬁ!éuwds
e La'mochine /o= 30005 m) 1ol one o eSt olons Le domeine
e (ot Sonnsnce - 1

FRur o femeher ;oon doi't vorr, lors ofe Llinstallation ofe

o ko xonctent, s s k. ol
d{amr;f:'s.rcwr) er pus de Sorkroie Celie 3one Janj e

-87



VI- “Calcul a la résistance de la fondation profonde:

1= Semelle:

=) Sens long dtudinal:

Calculée comme une -outre |
continue sur 3apouls. 4= g!'L‘B‘H‘“. ,.'/.492}:-m Ad4Em Am;éfm
D'aprés 1'équation des \f r’//r | AN { Y
3 moments, on 2Htens les A7 3 0m Z 2dibm " Awh

diagrammes (X;7, suiv.nts. AOS6 M9 sz,lé

@ /]V | 10,56

Calcul des armatures d-

i
longitudinal: e
1\1 . :: 1L .I"_ L3
min ta |
Mo 97 ,L',f-|-1f:.;‘ 1
1 H
P | = i
i L siip™ 3 37en= (12 T20, 0 K= 9,50
i 2 e 2
{2 Zloeyr = (100 T
¢ A}_n_f_ f_. g U K 110) 9

(w R= )i-;:i 51 Mrb=195,6tn
L

M . = 1359 { ‘1-‘5_@8” | A up2tm - A2S tw

& min~ ’3 AN e

M == \_730(34@1'1 " y 4] y ‘&w
max

%ﬁ sup= 43em~ (14 T20; 56 Aﬁi O
= o= 90, 04en) (n) Tie)
inf g:ﬁ?— l/ 19,56 .
I\\‘ @
<1056 -

w ‘I-V.-_J.\J éé{gé

Les armatures 2ingi c

DISPOSITIONS CONSTR

lculées seront concentries au niveau
de la base des potewux dans le

On adoptera des

s deux sens.

armatures de répartitions ailleurs, soit 5T12/ml

b3



Armalures ole re

Frong

Armofures de o pachifions / (sTi2/m()
(STIZ [l )

)\ //’\\

y ‘ \
T ey .
NI ¥ !!35;'«"!!1;{: ¥ \a
: gt ]

t "—-'%i??-“i—_ E Asup 12120

sikssng : =i Cipaced ole Bom.
o 4#"}”""5" il
s | LA |
s
=+ £ s ‘A;‘nf: 14T
==k S DA
- - I H I = h | ¢s’uud Fem
S it
J-. L . : . t.' i ¥
i (O
Asup: {4120 Aing. 15T1g
es pacss e Fer, tSheisele €5 cm
L Lm 3,80m - e 380m e

L:gmdc.-

— malureg oo AL
= Ar wperieutes

——

1
7
&
.
kY
H

YERIEICATION DES CONTRAINTES

EFFORT TRANCHANT .

Cb= T
b°-§

-

—— =

bo. >

Tmax= 82 4%

- 824.10
—-4*__"__,2 39! 2 é_ -
100x 3 ,q5 d ?/a'" < =c6,25 éﬂ/&q‘-

[vwel T2 (2 [acfiels & |
19 3768 | 2zu 85, 9 10213 | 270 |sgxs | 4200
9144 2844 | 24,41 86,8c |86 | « 3%39 N

LBS,g 4398 (2944 85, 19 108,48 | 136032 « 1
8%8c | 2948 | 2485 | iir g | 4 ool j

'5:53:&



25 Calcul du pleu:\

Méthode de calcul: Le pieu est considiéré comme une poutre repo-

sant sur appuis elastiques.
- Soit K: le module de réaction horizontal

du sol.(KN/mB). N
Les équatiogs'générwlcs des poutres c'éerivent: _I;___,
H(z)= EI $4- 7]

ﬁmtdl 74
d—i\(\i—ml = —-T(Z) aﬂ‘.[‘dw&'
Z .

~48a) | 5 pyy
y:déplacement horizontal du pieu.

: 4 ; &
B: largeur du pieu. X
E: module d'élasticité du pieu.

I: moment d'inertie du nieu.
£ I

P(z) = K y(2). Dlou:l'équation générale pour les poutres sur
appuls élastiques se déduit des formules précédentes:
2 4
gﬁ%ﬁél— = - Q%égl = EI %E%— = -B P(z) avec:P(z)=K.y(z)

o o dly .
donc: EI TR + BK y =0

Résolution de 1'équat

Dans le cas général, K n'est pas constant mais dépend de z;

on:

en effet, il est courant que les pieux traversent des couches de
comportement trés différents. Dans cés conditions, la résolution
de 1l'équation cet complexe et necessite des programmes de calcul

8ur ordinateurs. On prendrea donc une valeur dqoyenne de K.
On définit 1a lonzueur de transfert: lo tel que:

1 :4 Bl ;ellie exprime la risidité relative entre le sol
o “V KB .
et le pieu.

Soit L:1a longueur du pieu; si L)3lO s1leé pleu est considéré
comme infiniment long et elastique(cas le plus fréquent),
La solution giénérale de l'équation différentielle g'écrit:

\ p . -7/ 1
y(z)= 21, \a]cog% +a281n%‘)+ e Z/*O(QBCOS% +aqsin% )
En écrivant que 1a dér8rzation 8 1'infini est nufle,on a?a1:a2=0

On pose: #* -z/10 7 ¥ z/lo, i
L.pRae: 4= / cos(z/lo) ; B=e- ( L\COSZ/10+SIB z/1o)

- & . # ur:‘,-7 ’
dte Z/¢Os1n(z/loj ; D=e ‘/*J(cos z/10 = gin z/10)

Pour un pieu encastrsé en téte et soumi a un effort T:

* L ap T -+
y(z)= %EI B ;  Hlz)= —Eig iy ; T(z)=T &
—_ B o [ e S S B B S
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"DETERMINATION DU MOLULE DE REACTION HORIZONTAL LU SOL: Ky .

' ' 1 1+ P R ¢
KI{ est dommé par la formmle: q e § s Ra (2,65 e )
Pour um sol hétérogéme: ' - #: Coef. de peaissom
Ee b R :demi-largeur de la semelle
L 5 4 e Ra: Rayon de référemce=30cm.
E] 53532 E} b .5 = E :Module pressiométrigue
st du 50L.
* A defaut de l'essai pressiométrique, x: Coief;pge structure dw sol

om a utilisé la eorrélaiion entre E & Rp.
" Rpirésistance de poiate du pemétrométre statiques( B=1,5 Rp :sal

pulvérulem)
e I e iil Ly~ o
== L i £, . 4,5Rp= 1,56430= {95 kars.
3%m =R} .. - o i S ——
5 = 1,5B0= 45:20= 30bas.
Fm = 2R . e ______,_,F,__,,:_—_e________ ——
*r E 15 R = 1,5x 100= {50bars
=% - ;'j - lfw- "
wl 3fals =*%r
#5m=5sr | 3 . — - .
er)
E /-] fohiste
zel L_i(}';' / lt3 cnsre:
8 | ) L e

0,33 .
Uem %_" = 1494 ]\.-8 o APl
3’5m g:! -

dtod Kp= 513,98, 107 N/m3,

- T TR

-1 =



Anplicatiqgg

3 106 t ma 7
P 6 = 1,178,107 gk 1 4xj. 10191,176, 10" o3
4 5 s 513,98.10% 0,7 » M

K= 513,98.10° N/M

B= 0,7m

L=20m L)ﬁlo Le pieu est considéré comme infiniment

long & élastique.
¥ ¥ ¥ ¥

Calcul de 4 ; B ; C ; D .

Az ¢72/255 cos(z/2,5)

¥ 2/2 5 Z .. 2
B= cog S—¢— +*sin =5

L (cos & 5 7

C= e_z/ﬁ’/(31n é—:—)
ﬁire-Z/C’5(cos s

avec: Tm;x: 1923t

D'ou les équations des efforts sant:

F

i - S 5 . r
ylzl= 25;15:107% @ “’C’)(CU: = +sin ?ﬂs ) (cm)

-2/2,5 37 ¥
T(z)= 19, 25 672232 cus(2/2,59 (t)
M(z)= =2l =2 2u (CU3¢/595‘ sin z/2,5) (tm)

(voir tukle;u de calcul de ces 3 functions en fonction de la

J N\

profondeur 4 la page suivante).
On en déduis: ery = =2L,19tm.
T = 1§ .
me.x 9,25t
Ypax = Ys:215 cm.

Calcul des armaturcs: Section circulaire en flexion composée.

M= 21‘.{. 9 1 9tl:‘.

Noopp= 11658+ 34,12+3,87+19,23= 174,02
Utilisation de 1l'aide mémoire DUNOD: a4 .«
) 5 =505

On prendra 16T16 soit: 32,16cm";

gy b i . KuL=0,52 5[1:405&5(408,3%--
Verfication Jes Coutracuted: Kb._.co;;ﬁms’ = & - 49 68 _
Arwotiry )hhu4ﬁaﬁai&*

T=L - T 44817/au <Q=@S-f@.)5*2403&¢

b; Fh
Cateul j >E hz (& <626y
. @,m . =008)  prenons i&mﬂ‘z eJ,,baa

_'7 bzt
on eu Aol uzﬁif”

CﬁAa7@2 Faus Lo et




EFFORTS

DANS LES  PIEUX

[ o | oo
000 | 0,215 19,23 - 24,19
4,00 | o, 145 12,89 - 46,40
200 | 0,09¥9 | 8,64 | -40F1
300 | 0066t | 579 -%,13.
4,00 | 0,0446 | 388 - 4,4
500 | 00300 | 2¢ -3.ds
6,00 | 00203 § { T43 | - 3400
100 | 0013F | 4463 | - 439
8,00 | 0,000 0382 |- 9929 |
9,00 | 00062 | 0524 -0,618
10,00 | 0,0042 | 0,351 | -o0,41f
1,00 | 000131 | 0,235 | -0,2¥33
12,00 | 0,008 0,458 | -0 481
13,00 | 0,0008 | 0,405 - 0,420
14.,00 0, 9% -0,08 |
15,00 0,04 | -0053
6 0,931F | - 0,035
ff,00 0,0212 | _ 0,0235
1800 0,0142 | -0,0156
19 0o 0,0095 1 -9 010

—/

o ovmemin -

H i
et 1

Hm: - 24,(9 é-M'

M(Z) .t.m-

.

T(E) (©)

y Yinax= 0,215 cm -

m=

Fi

!
1 e
! 7

=93

(%) -em-
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