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Interaction sol-structure

Fondation d’'un ouvrage d‘art
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Conception d'une dalle de couverture de voies ferroviaires existantes
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Interaction sol-structure

Fondation d’'un ouvrage d‘art S

>

Conception d'une dalle de couverture de voies ferroviaires existantes

17 t/m?
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Dalle de couverture : Z =41.00 NGF

Voies SNCF
a 34.00
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>
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Fondation d’'un ouvrage d’art P
Conception d'une dalle de couverture de voies ferroviaires existantes
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>

Fondation d’'un ouvrage d‘art

Contexte géotechnique / principe de fondation
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Interaction sol-structure

Fondation d'un ouvrage d‘art S
Tassement d’un appui isolé (PLAXIS + FOXTA) 56 MN (H35)
Qtéte W
W So=~2,0cm
Alluvions
modernes
1 } .
- o
1 r
s Q \ ;
0 I L N
L A v
Fausses ~1,5cm
Y glaises
B -
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Fondation d’'un ouvrage d‘art S
Notion de courbe d'influence d’'un appui isolé
AN
/\
X
—
27NN\
/6
Courbe .
d'influence S(X) o aV'S(O)
< Pieu isolé
v Z
Y Peut étre construite avec un modele axisymétrique centré sur un appui
- - —

F. Cuira- 2017 Page 11

CFMS




Interaction sol-structure

e

Construction de la courbe d’influence (tassement normalisé)

>

Fondation d'un ouvrage d‘art
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Fondation d'un ouvrage d‘art S
Interaction entre appuis : facteurs d’amplification par file (DDC initiale)
-1 -1 -1 -1 -1
2,3x S, 3,2x S, 3,3x S, 2,8 xS, 1,8x S,
y y y y
E F G H I

Tassements différentiels ?
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>
- 4 1 4
Fondation d’'un ouvrage d’art P
Tassements différentiels entre appuis (distorsion relative de la dalle)
0.30% ‘ ‘ ‘ ‘ ~1/300
0.25% - Sans ISS (appuis rigides)
- Avec ISS (sans raidisseurs)
0.20% A Avec ISS + raidisseurs _1/500
Adaa
0.15%
0.10% 1“—0@
0.05%
0.00%
¥ 0 60
- - —
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Fondation d’'un ouvrage d‘art S

>

Distribution des réactions : apports de I'ISS

Qi = 1 050 t/ml

IAAANANANNANANAAANANANNANAAAANAAANANAAANANA,

16% => 20% 18% =>16% 19% 30% =>24% 16% =>20%

(Cuira et Simon 2016)
- - —

F. Cuira- 2017 Page 15

CFMS




Journée technique Interaction sol-structure

>
Raideur d'une fondation en groupe P
Schéma ISS mis en ceuvre
O\ O O RO Réactions des appuis
L— L— L— MCE N Déflection et sollicitations
/7 NN\
Modéle géotechnique
Modele structures
{ Raideurs « apparentes » ] j‘> H L
. iAW A o
des appuis | w | \i:, | \,
- - —
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Raideur d'une fondation en groupe S
Principe de Saint Venant appliqué sur deux fondations en interaction
[
L
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Ky Vi . Vl,/ K, V, .V

La raideur apparente est réduite et dépend de la charge !
- - —
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Raideur d'une fondation en groupe S
Application au cas d’'un groupe quelconque de pieux

OO,

K groupe _ KESO ©
i N |:j
\ ji i

Y La raideur apparente dépend de la position du pieu et de la DDC
- - =
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Interaction sol-structure

Notion de matrice de souplesse S

>

La réponse des pieux en interaction peut étre traduite de facon
« intrinseque » par une matrice de souplesse construite a partir des
coefficients d’influence de chaque pieu

Modele
géotechnique
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v (Cuira et Simon 2016) | ) . '
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Notion de matrice de souplesse S

>

Schéma ISS plus élaboré (et plus adapté)

4 N [ . .
Modéle géotechnique Verifications geotechniques
(intégrant les effets (stabilite et portance)

d’interaction
) J 2\

des appuis

4 _ ) 4 )
Matrice de « s’_ouplesse 7 <: Modele « superstructure »
ou courbe d’influence

« sol + fondations » jl> (quelconque)
Y - J \_ )

-

F. Cuira - 2017 Page 20

[ Réactions définitives ]

CFMS




Journée technique Interaction sol-structure

Fondation d'un IGH S
Contexte du projet
CNIT : QU:ﬂER COUPOLE &2
Projet de Tour a la Défense
- - —
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>
Fondation d'un IGH y
Principe de fondation
file A file B file C file D
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Fondation par micropieux
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Journée technique Interaction sol-structure

Fondation d’'un IGH S
- Construction du modele géotechnique (FOXTA puis PLAXIS)
: == ;\—)tﬂe
L,
Modele « géotechnique » = sol + fondations
- - —
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Fondation d'un IGH S

>

Empreinte des « zones d'appui » (sous la superstructure)

13 ..., |

Fi 2 0w
I- S Liepis T

r W i i
f{'infrfiiifcj:f.; I

.........
........

----------------

Décomposition de I'emprise de fondation en 13 massifs en interaction
B
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>
Fondation d'un IGH S
Construction de la matrice de souplesse (= 13 calculs)
AF

Tj= zone 1 zone 2 zone3 oned zones zone 6 one’ one 8 zone9 | zonel0 | zonell | zonel2 | zonel3
onel | LSE07 | 302608 | 758609 | 328608 | 213608 | 752609 TR0 | 643603 103608 | 706609 | 440609 |

0ne 2 284608 | 1266-07 | L8SE-08 | 244E-08 | 31308 | 155E-08 17408 | 111608 120608 | 103£08 | 7.ISE-09

20ne 3 701609 | 154£-08 | 834608 | 770609 | 142608 | 283608 | LSOE-08 | 10408 | 164E-08 | 122E-08 | 8A7E09 | LISE-08 | L116E-08

20ne 4 30908 | 244608 | BAOE09 | 244E07 | 456E-08 | 9.05E-09 24408 | 9.08E-09 162608 | 106E-08 | 6.64E-09

10ne 5 211608 | 3A16-08 | LSIE-08 | 364608 | 147607 | 197E-08 29808 | 153608 | GOBE09 | 185608 | 149E-08 | 9.86E-09

10ne 6 706E-09 | 1476-08 | 280E-08 | 839E-09 | 162608 | 100E-07 | 157608 | 14QR-08 | 268E-08 | LGOE-08 | 121E-08 | L766-08 | L175E-08

20ne 7 1.58-08 191608 | 140E-07 15008 | 297608 | S71E-09 = 953E-09 | 145608

20ne 8 143608 | L7108 | 105E-08 | 240E-08 | 291E-08 | 146E-08 13807 | 18308 | G87E09 | 35608 | 198608 | 122608

20ne 9 620609 | 110E-08 | 164E-08 | BSGE-09 | 14608 | 2676-08 | 143608 | 1398 | 94108 | 178E-08 | 1S58E-08 | 293G-08 | 3.05E-08

20ne 10 1.22£-08 6.16E-09 | 168E-08 | 2.83E-08 242608 | L74E-07 | 87E-09 | 133608 | 236E-08
Ay | wnell . . . . . . . 318608 || 169E-08 | 8S6E09 | 26307 | 246E-08 | LS4E08 |
zonel2 | 746609 | 986E-09 | L10E-08 | 109E-08 | 146F-08 | L65E-08 | O7IE09 | 204E-08 | 273608 | 13708 | 2.486-08 271608 |

20ne 13 697609 | L0908 | 677E09 | 971E-09 | 162E-08 | 145608 | 12308 | 268608 | 238608 | LSOE-08 | 250E-08 | 2.14E:07

Utilisation du modele geotechnique pour constituer
\ une matrice de souplesse 13 x 13
F. Cuira - 2017 Page 25
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Fondation d’'un IGH S
Schéma ISS mis en ceuvre : processus itératif géré par BE structure
g . ) _ A Vérifications géotechniques
Modele geotechnique (stabilité et portance)
(FOXTA v3 + PLAXIS 3D)
- J /" \
Réactions définitives
des appuis
4 _ ) 4 )
Matr:;fu??e«sf/cs)’tjépr:qeesse ” <: Modele « superstructure »
« sol + fondations » > (Pythagore)
V \_ ), - /
- - =
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Interaction entre ouvrages voisins S

>

Basculement vers la zone d’interaction
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Interaction entre ouvrages voisins S

>

Les deux ouvrages sont construits simultanément

VAVAVAVAVAVA
“VVAYAYAVAVAVS

« Basculement » vers
la zone d’interaction

Interaction « simultanée » de deux ouvrages fondés superficiellement

-
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>
Interaction entre ouvrages voisins S
Les deux ouvrages sont construits simultanément
) 14 m o 2m 14 m .
450 iy 800 % ogkpy f1 b ] |
kKN/mlt iy  KN/mli, 'y | 'y L
i ! L ! lll\l/l 1 i i ! L ! 1 i
16 -12 8 -4 0 4 8 12 16
0.025 ‘ x(m) ‘
< 1/1000=
e 3,5 cm [
go.oss-/-—\\cf//—-\ TS 7
:
i 1/300¢
0.045 -
— -Sans interaction
0055 | ~50cm |—7 Avecinteraction  (Cyjira et Brulé 2017)
v Enseignements décisifs pour la justification
de la fondation de l'ouvrage
b -
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Interaction entre ouvrages voisins S

>

L'ouvrage de droite est construit apres « consolidation » des sols sous la
charge de l'ouvrage de gauche

Ouvrage | ™\ /| Ouvrage
existant projete

i A
- ¥, R, i i
TWAS N

..................

La prise en compte du phasage modifie les mécanismes d’interaction
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Interaction entre ouvrages voisins S

>

L'ouvrage de droite est construit apres « consolidation » des sols sous la
charge de l'ouvrage de gauche

Ouvrage | ™\ /| Ouvrage
existant projete

'¢A¢A¢A¢A

WAVAYA e /'
OB
VAVAVAYAVAVAVAVS™
VAVAVAVAVY:
« Basculement » vers
I'extérieur de la zone d’interaction

La prise en compte du phasage modifie les mécanismes d’interaction
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Effets I3S sous chargement dynamique/

>

Réponse tenant compte de la présence « dynamique » (masse /
souplesse) du batiment existant (ou voisin)

Batiment
etudié

n LN

Batiment
voisin

Sol support

F. Cuira- 2017 Page 32
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Effets I3S sous chargement dynamique/
Ou notion de « matrice de souplesse » (admittance) étendue au cas
d’'un chargement dynamique
Modele
géodynamique
—————————————— T SRR . S E :/911 d12 91n\: :, Fs \:
""""""""""""""""""" 2 [t i Up |1 1192 G2 :: Fo |
----------- IS N ey O SR Y |
E E E E E : gn : I\gn1 gnn II : En :
------ e TR S
e I - Mo
o | o 'z _Ei " Modtle !
_— . R | structure
Utilisation de coefficients NP 2 ke
V d’influence « dynamiques »
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Effets I3S sous chargement dynamique/

>

Application au cas d'un groupe de pieux : utilisation des coefficients
d’interaction dynamique

Active pile Passive pile

F. Cuira - 2017 Page 34
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Effets I3S sous chargement dynamique/

>

Application au cas d’'un groupe de pieux : réponse horizontale d'une
semelle sur 4 pieux

1.6 -
| e e® %% e,
o 14 - A
i - re S °
__________________ : "
o 1.2 - . / o ~< -
® O AR AR
[ e .2 1 ] / o.
o . Z® X g_ 05 ,/ “.o —e/B—3
X g . _ Y, K XX e/B =5
@ @ T 06 LTINTL. --e/B=8
5 ©0000000°"®
2 04 - o ——
E wB \\
0.2 - ag=—- ~—_
VS e ——
VY 0 | | d,
0O 01 0.2 03 04 05 06 0.7 08 09 1
Effet d'interaction dynamlque Modification de la raideur horizontale
entre quatre pieux

(Cuira et Brulé 2017)
-
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Effets I3S sous chargement dynamique/

>

Application au cas d’'un groupe de pieux : réponse horizontale d'une
semelle sur 4 pieux

100% -
: e
R S < 80% -
e
@ IB 5 4 pieux
- £ 60% -
y ©
e 2® ., 3
X% |
OO | In &
2 =
= /.o
E 20% - ,.’. o /
< 250
VY 0% —/ N * aO
0O 01 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1
Effet d’interaction dynamique . . .
y 9 Modification de I'amortissement (radiatif)
entre quatre pieux

(Cuira et Brulé 2017)
-
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Effets I3S sous chargement dynamique

Application au cas d'un groupe de pieux : grand nombre de pieux

B 44 piles
¢ =2.20m

D'aprés A. Pecker
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Effets I3S sous chargement dynamique

Application au cas d'un groupe de pieux : grand nombre de pieux

2

Groupe de pieux

g

S
Z
=3
oL
O
2
i

2

Pieu isolé

04 05 0.6 07

Frequence (Hz)

D'aprés A. Pecker BEE
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Effets I3S sous chargement dynamique

Application au cas d'un groupe de pieux : grand nombre de pieux

Groupe de pieux

=
L
-
W)
-
0
7))
0
=
S
&
<

Pieu isolé

04 035 06

Fréquence (Hz)
D'aprés A. Pecker BEE
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Ce qu’il faut retenir S
Contraste de rigidités implicitement introduit par les effets I3S
Intérét pratique de la notion de matrice de souplesse pour un
groupe de fondations en interaction : s'affranchir des itérations
et la dépendance a la DDC
Influence du phasage sur les mécanismes I3S
Importance des effets d’interaction dynamique pour un groupe
de pieux

Y

- - —
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