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Etude d’un bâtiment industriel
• Fondation sur radier général reposant sur sol alluvionnaire

JT Géotechnique et Parasismique CFMS AFPS 2019

Complexe alluvionnaire (tendance sableuse)
EM ~ 15 MPa – pl* ~ 1,3 MPa

ν = 0,3 à 0,4 / Vs(max) ~ 250 m/s
γ = 20 kN/m3 / c’ = 0 kPa / φ’ = 33°

~ 20 à 25 m

Substratum géo-dynamique

20 m

23 m

2 à 3 m

Radier de 0,8m d’épaisseur 
(qmoy ~ 90 kPa)
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Aspects « géotechniques »
• Particularité d’une fondation sur radier général
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Fondation de comportement 
infiniment rigide

Prise en compte de 
la souplesse relative
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• Particularité d’une fondation sur radier général

Aspects « géotechniques »
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• Utilisation d’un modèle en déplacements
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Modélisation hybride : 
 radier modélisé en éléments finis de plaque 
 massif de sol par des solutions analytiques pré-établies (théorie élasticité)

Aspects « géotechniques »
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σ

ε

E(ε2)
E(ε1)

ε1 ε2

Pour les fondations : 
εstat # Δs/Δz # 0,1%

 Estat ~ 4 à 6 EM

• La question des modules de déformation

Aspects « géotechniques »
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• Vérification de la fondation en conditions « statiques » (G + 0,3Q)

1,5 cm

1,3 cm

-160 kNm/ml

390 kNm/ml

Tassements Moments Mx Moments My

-160 kNm/ml

+320 kNm/ml

Calcul avec 
Estat = 4 x EM

Aspects « géotechniques »
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• Vérification de la fondation en conditions « statiques » (G + 0,3Q)

1,0 cm

0,8 cm

-160 kNm/ml

370 kNm/ml

Tassements Moments Mx Moments My

-160 kNm/ml

+305 kNm/ml

Calcul avec 
Estat = 6 x EM

Aspects « géotechniques »
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• Contexte sismique : Zone 4 / importance III / Sol C => aN ~ 0,3g
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Aspects « parasismiques »
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Aspects « parasismiques »
• Particularité du chargement sismique

Conception 
parasismique

Conception 
géotechnique

Durée d’application 10 à 40 secondes 1 mois à 50 ans

Signe de chargement Cyclique alterné 
(# 10 cycles) Monotone

Direction de chargement Horizontale dominante Verticale dominante

Chemin de chargement Déviatorique (cisaillement) Volumique / Déviatorique

Type de chargement Mouvement imposé 
(au support)

Charge imposée 
(le plus souvent)

Gamme de déformation 10-5 à 10-4 10-3 à 10-2
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Approche « forfaitaire »
EC8-5 pour Vs ≤ 360 m/s

géotechniqueparasismique

Gmax

Gsism = 0,3 à 0,7 Gmax

Gstat = 0,15 à 0,30 Gmax

GMénard = 0,03 à 0,05 Gmax

Aspects « parasismiques »
• La question des modules de déformation (de cisaillement) sous séisme
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Réponse sismique de l’ouvrage
• Prise en compte des effets d’interaction sol-structure (effets inertiels)
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• Analyse spectrale du bâtiment : période ~ 0,45s / déformée ~ 3 cm
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Réponse sismique de l’ouvrage
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Stabilité sismique de la fondation
• Descente de charges sismique issue de l’analyse spectrale

(N, V, M) Vsism = 50 à 90 MN
Nsism = 60 à 100 MN
Msism = 450 à 650 MNm

Capacité portante statique R =1500 MN  

Vérification de la portance sismique par un formalisme pseudo-statique (EC8-5)

N’est vérifié pour 
aucune combinaison !

G 	
1 eF βV

N 1 mF N
	

1 fF γM
N 1 mF N
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M/V = 6 à 9 m 
(h/B ~ 0,25 à 0,40) 

• Représentation de la DDC dans un repère (N/R , V/R)

Stabilité sismique de la fondation
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h/B = 0 h/B = 0,3 h/B = 0,6 h/B = 1,0

N/R = 0,05 0,28g 0,21g 0,16g 0,13g
N/R = 0,10 0,23g 0,17g 0,14g 0,11g
N/R = 0,20 0,18g 0,13g 0,11g 0,09g
N/R = 0,30 0,14g 0,11g 0,09g 0,07g

(N, V, M)
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1 fF γM
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Accélération déstabilisante pour Se = 2 / sol frottant (33°)

Stabilité sismique de la fondation
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• Notion d’accélération déstabilisante

(N, V, M) Nsism (adsb) 
Vsism (adsb) 
Msism (adsb)

Capacité portante statique R =1500 MN  

 Accélération déstabilisante = celle correspondant à l’état limite de portance

 Dans le cas présent :  adsb = 0,20g (pour un comportement frottant) 

Stabilité sismique de la fondation

G a 	
1 eF βV

N 1 mF N
	

1 fF γM
N 1 mF N

1
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• Notion d’accélération déstabilisante

a(t) vr(t)

adsb

t t t

Accélération Vitesse relative Déplacement irréversible
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Approche en déplacements
• Utilisation d’un modèle analogique équivalent intégrant le mécanisme de

portance combinée

Programme Fondsis © Terrasol

Alimentation à partir des 
résultats d’études « classiques »
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Approche en déplacements
• Action sismique : accélérogrammes calés sur le spectre de réponse
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Approche en déplacements
• Mise en œuvre : estimation des déplacements irréversibles

Même ordre de grandeur 
que le déplacement « statique »
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Approche en déplacements
• Autre exemple : bâtiment industriel (f0 ~ 8 Hz) sous aN = 0,45g

(Abboud et al.
JNGG 2018)
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• Le fait de « sous-dimensionner » la fondation vis-à-vis des charges
sismiques « isole » la structure portée

Concept « d’isolation » sismique
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• Le fait de « sous-dimensionner » la fondation vis-à-vis des charges
sismiques « isole » la structure portée

Concept « d’isolation » sismique

Aucun dommage 
structuralPile endommagée

Etat de la structure 
après séisme
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Enseignements

 L’approche en déplacement complète les analyses basées sur l’utilisation des
formalismes de sécurité

 Ces formalismes visent principalement à contenir les contraintes et les efforts à
des valeurs permettant de garantir l’acceptabilité des déformations vis-à-vis de
l’ouvrage porté

 Sous chargement monotone de longue durée, ce contrôle requiert un niveau de
sécurité de l’ordre de 2 à 3

 Sous chargement sismique, la sécurité peut être inférieure à 1,0

 Le développement de déformations plastiques peut être « recherché » comme
étant un mécanisme naturel de dissipation de l’énergie permettant d’isoler
l’ouvrage porté


