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RESUI'IE -
La méthode dramélioration des sols pa!'compactage dynamique repose sur Ia transmission de
chocs de forte energie au terrain, chocs qui vont aussi engendrer des vibrations alrx ou-
vrages ér'entuellement awoisinants. Par analyse de mesures effectuées sur un certairr nombre
de chantiers, cet article met en évidence des lois dtatténuation de ces vibrations, permet-
tant ainsi drestimer à lrawance Ie niweau de sollicitation des ouvrages situés à proximité
de la zone à compacter.

ÏNTRODUCTION

Depuis p3-us d I une d,-zaine d t années mainte-
nant, 1a consolidaticn dynamique est de plus
én plus fréquemment employée comrne méthode
de densification des sols. Son principe de
base consiste à transmettre des chocs de
f orte energie à J-a srrrface d I un sol initia-
Iement cornpressibl-e, af in d r en arnéliorer en
profondeur les earactéristiques méeanieu€s o

En pratique, il s r agit de laisser tomber en
chute libre d|une hauteur de lrordre de 15
à 20 mètres (voire 30 mètres) une masse pê-
s ant de 10 à 30 t onn€ s r s el on L1n programme
bien défini en fonction du. site à traiter et
de ltouvrage futur. Cette opération va donc
engendrer des vibrations dans les ouvrages
éventuels situés à proximité du terrain à
compact€f.

Le présent article fait la synthèse et I I a-
nalyse de mesures réa1isées sur une dizaine
Ce chantiers e!(ecutés en Rép "Féd. d t Âl-lemagne
où 1f existeTlce de normes bien précises quant
aux vibrations admissibles a conduit à ef-
fectuer systérnatiquement une campagne de me-
sures lors du démarrage des travarlx.

RAPPEL SUR LES VIBRATI ONS - NOR]-TES

La chute du pilon à la surface du sol êil-
gendre I I apparition de plusieurs trains
d I ond€s o

De la nature du sol et en particrtlier de la
disposition des différentes eouctres dépendent
1a vitesse de propagatior r I r arnortisserilent ,
I I importance des ondes réfléchies, etc . . .
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si bien que chaque chantj-er représente un
cas part j-cuJ.i€r, Cependant, 1e schéma éta-
bli pour un massif élastique avec une vi-
bration sinusoï.dale entretenue nous fournit
Lrne représentation acceptable du phénonaène;
ainsi que J.e montre l-a f igure lto t, on per.r"t
distinguer trois types fondamentaux dtondes

F ig . 1 Ondes engendrées par le choc

s!

FlG.no 1

Onde de
Roylergn

7o
ctsorfle

Zone de çompresstonsirportctntes



- I I onde de compression, dont l.a vitesse de
propagation est J-a plus élevée et dont
I I influence se fait sentir plus en pro-
fondeur quren surface (zone A)

- ltonde de cisaillement, la plus importante
en ce qui concerne I I effet du eompactage
g t exerc e surtout dans ]-a zone B ( tt shear
windowtf )

1 | onde de Rayleigh, une onde d I interface
sol-air ( zone C ), est i.nintéressante jrour
J.e compaetage proprement dit, car ell-e :te
va pas err profondeur, mais c t est ceJ.J.e qui
va sollieiter les ouvrages avoisinants.
C t est la décroissance de eette onde qui
sera étuaiée dans les paragraphes suivants.

Trois paramètres permeùtent de caractériser
une vibration :

. Ie déplacement en fonction du temps,

. la vitesse de vibration ( ou vitesse pâf,-
ticula*re ) ,

. ].raccé1ération du mouvement.

Dans le cas drun mouvement périodiçlrre sinrr-
eoïdal r pour une fréquence donn6", la mesure
de I ? un des paramètres suffit, J.es 2 autres
se déduisant par dérivation ou intégration
très sirnple.

Les normes alld.mandes DIN 4f5O (Sept. 75')
fixent la witesse particulaire résultante
maximale admissibJ-e pour différents types de
construction l

classe ouvrage Vr ffrâx r

1 Bâtimepts industriels ou à
usage d t habi-tation en bon
etat

B mm/s

2 Bâtiments particu3. j-èrement
rigides en bon etat

30 mw/ s

3 Bâtiments qui ne tombent
pas dans les eJ-asa€s 1 et
2 ou particultèrement s€rr-
sib].eg.

4 mm/s

avee Vr E (V.r2 + vh12 + vhaz) o'5

11 existe bien sûr d t autres normes oîl recorr-
mandations de présentations diff6rent@s r
mais toutes convergent aur le fait que des
vibratlona induisant des vitesses particu-
laires inf érieures à B à tO mm/ s ne doivent
pas cauaer de dommages aux bâtiments normaux
c onc erné s .

I I e onvi ent errc or e de r emarquer que c e s
normes s I appliquent à des vibrations conti-
nues; J.e pilonnage engendre luj- des vibra-
tione répétées mais non eontinrres, ce qui
devrait permettre de relever sensiblement
]-e seuil de to].érance.

DEROULEMENT DES MESTIRES

Sppargi}la.qe - Toutes les mesures citées
dans cet article ont été effectuées par des
organismes spécialisés indépendants r( cf .
références à ].a fin du texte ) à I I aide de
ctraînes de mesures constituées de géophones
ou accétéromètres capables drenregistrer des
vibrations dans la plage 1 - BO Hz, d I rrn
amp1.ificateur et dfun dispositif drenregis-
trement sur bandes magnétieu€s o

Çgiag3_6ristiquqq .dgs ch?,n,!iers

chant i er ouvrage
vérifi6 sol

tsreitscheld p ip el ine 1r5O m remblai,
solls- sol I imoneux

mou

Grassau 2 ,5O m gravi er
3r5O m limon +

tourbe, gous-BoJ-
gravier compact

PJ.ochingen 7 m remb].ai ordure
sotts - go]. marneux

drr

Hanovre I

ma r- s ons
d t habi-ta-

t ion

1r5O m remblai
5r5O m limon,
golrs-sol- gravier

c ompac t

Cuxhaven pytone
haut e
t ens ion

remblai, sollst-soJ.
limon+tourt e trè s

moLr

F orehhe im oi-e ferrée 6 m remblai ord,ure
goll8-Sof. dtlr'

Re i tmehrin ma 1s ong
d I habi- ta-

t ion

alluvions molles
avee qqes. bancs

de gravier.

Mainz
maisons

d I habita-
tion.

6 - B m remblai
sorlsl- so1 l imon
c ompac t

Landshut
I

ma1. s ons
d t hab ita-

t ion
-entrepôts

B m Sravier
sous-soJ- compact
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RESULTATS

YiSesse paTtécplaéfe, Vf résultante_en {onc-tiog de la Sliglgn_ce_au poig} dtippacl_ g

Tous 1-es résultats obtenus pour des €rtêr-
gies comparables de 2OO à 3OO t x m (poids
x hauteur de chute) sont regroup6s sur J.a
f igure rlo 2.

Fig. 2 Atténuation dea wibrations en fonctlon de l-a dlstance
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On peut constater un très
des points en coordonnées
qui conduit à lf6quation
par régression linéaire

bon a lignement
logarithmiques ce

suivante obtenue

2 ?.r ètant

vr = j4o x d -1 '1

(Vr en mm/s ; d en mètres)
Le coefficient de détermination
égal à o, 89.

Ïiteç?q Pgrtisylsire v. I rés_r*tante..e+
fonction de 1rénergie unitaiià

Nous présentons quelques exemples de courbes
sur la figu"re no 3 :

Vr
FIG,3

mm/s

LANDSHUT CJ= 6OM

Vr= f (E)

H ANN9yER d= 120 m

Vr=.E .211 (a)
îso'

Vr= E +2P
275

(x)

LANDSHUT d= lOOM

Vr= Â+
320

E

Fie - 3 Atténuation des vikrrati.ons en
fonction de 1ténergie

EtuS.e .*e_-1, 
t inf lgenc e. d l une jr3:l,chÉ e

Les ondes de Rayleigh se propageant en srlr-
f,ace du terrain, une tranchée de 1r5o à
2 t 50 m de profondeur permettra d t atténuer
rrne partie de ceJ.l.es-ci.

La figure 4 présente les résultats obtenus
sur I e chant i er de Pl o ch ing €rr o

FiS. 4 - Influence dtune tranchée

La vitesse particulaire est réduite d.ans
une proportion de 4O à 50 % mais il faut
préciser que cette atténuation n? est sên-
sibre qu I à proximit,é imm,6diate de la tran-
chée et quIerre est susceptible de varier
suivant les conditions locales.

CONCLUSI ON

Le résultat le prus intéressant d.e cette
analyse est sans nul doute la courbe d.rat-
ténuation des vibrations en fonction de ra
distance (fig.2) - tes valeurs obtenrres
par I t équation sont susceptibres d r être lé-
gèrement majorées ou minorées suj-vant les
conditions locales; cependant elles montrent
que des ouvrages ttnormalement sensibresrr
s itué s à plus de 30 mè tre s du po int d. r im-
pact ne doivent pas subir de dommages .(vr

Les figures 3 et 4 montrent que sans jouer
sur 1téloignemert, dont on niest pas to.r-jours maître, les vj-tesËes particulières

11 est intéressant d.e noter
prennent I I allure de droites
sont voisines

E
Vr=-+

A

E = énergie en t x m

Ie coef f ic i- ent A variant de
Par exempl e , pour une ma s s e
une réduction de la hauteur
2 O à 10 mè tr e s diminuera Vr
environ.

que les courbes
dont le s pent e

B

25o à 35o
de L5 tonn€s r
de chute de
de Or5 mm / s
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peLtvent être réduites dans ltne plus petite
proportion par 1a diminution de l- | energie
ùnitaire et 6ventuellement par 1e crerrs€-
ment de tranché e s ant i-vibrat il e s .
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