Exercice 1 :

En se servant du profil de sol donné ci-dessous. Tracer le diagramme de la
contrainte totale, la contrainte effective, et la pression interstitielle en fonction
de la profondeur ?

N
m Sable: y =17 kN/m?3
5m v NP

Vsar = 20 KN/m3

am ;
Argile : Y0 = 19 KN/m3

Solution :

Pour pouvoir tracer le diagramme de o, o’ et u, il est nécessaire de calculer les
contraintes aux points de changement des valeurs des poids volumiques

La contrainte verticale totale est :

n
G:ZYiZi
0

La pression interstitielle se calcule par la formule suivante :

n
u=ZYWZW
0

La contrainte effective :
o=0-—u

1. Couche 1 : sable non saturé :

Contrainte totale :

c=YLZ (0<Z<3m)

Pour Z=0 o0=0

Pour Z=3m o=17.3=51KkN/m?

Pression interstitielle :
» Pasdenapped’eau: u=0



Contrainte effective :

0"=0'—2&/
Pour Z=0 o' '=0=0
Pour Z=3m o¢' =0 =17.3 =51KkN/m?

2. Couche 2 : sable saturé :

Contrainte totale :

n
o= ZYiZi
0

0=17.3 + Ysar Z (0<Z<2m)

Pour Z=0 o =51KkN/m?
Pour Z=2m o¢=17.3+20.2=91KkN/m?

Pression interstitielle u :
U=YyZy (027, <2m)

Pour Z=0 u=0
Pour Z=2m u=10.2=20KkN/m?

Contrainte effective :
o'=0—u

o' =17 .3+ Vsat Z— Yw Zw
0' =17.3 + (Ysat — Yw)Z

Pour Z=0 ¢’ =51KkN/m?
Pour Z=2m o¢'=17.3+(20—-10)2 = 71 kKN/m?

3. Couche 3: arqgile saturée :

Contrainte totale :

n
GZZYiZi
0

6=17.3+20.24yeeZ (0<7Z<4m)

Pour Z=0 o =91KkN/m?
Pour Z=4m o6=17.3+20.2+19.4 =167 kN/m?



Pression interstitielle u :
n

uzzwaW (027, <4m)
0

u=10.2+y, Z,
Pour Z=0 u=20KkN/m?
Pour Z=4m u=10.2+10.4=60KN/m?

Contrainte effective :
ol =0—u

6’ =17.3420.2—10.2 4 (Ysar — Yw)Z

Pour Z=0 ¢’ =51+40—-20=71KkN/m?
Pour Z=4m ¢’ =51+40-20+ (19 —10)4 = 107 kN/m?

— 5m

Om

v 167 kKN/m? !
() u ()

Exercice 2 :

Considérons une charge concentrée P =5 KN appliquée sur une surface de sol ;

on demande de :

e Calculer I’augmentation de contrainte Ao en fonction de la profondeur Z
(prenez Z=0, 2m, 4m, 6m, 8m) pour lesdeuxcas:r=0etr=2m?
e Tracer le diagramme de Ac en fonction de la profondeur ?
Solution :

La contrainte verticale due a une charge ponctuelle est :



3Q 1

Ao, =
%2 = 222 ([(r/2)% + 115/
Z (m) Casl: r=0 Cas2: r=2m
Ac, (kN/m?) Ao, (kN /m?)
0 0 0
2 0.596 0.1055
4 0.1492 0.0854
6 0.066 0.051
8 0.037 0.032
Ao, (kN/m?)
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0 1 1 1 1 1 J
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Exercice 3 :

Soit une fondation rectangulaire de 3x4m sur laquelle est appliquée une charge
uniforme g = 150 kN/m® On demande de calculer la contrainte Ao produite &
2m de profondeur aux points AetBet C?

A

A N I I

4m B

A
\ 4
A



Solution :

Ao =q.1
Pour calculer le I (facteur d’influence), on utilise I’abaque de Fadum (1941) qui
donne la valeur de | en fonction de m et n.

Le point A :

L=4m Z=2m
B =3m

Donc :

m=3/2=15 n=4/2=2
Point A se trouve au coin, donc :
Ao =q.I

| =0,224

Ao = 150.0,224 = 33,6 kPa

Le point B :

Point B se trouve au milieu de la fondation, dans ce cas, on divise la fondation
en quatre eléments :

Ao =q.1

Avec: I=1L +L, +13+1,
Ao=q.(L+L+L+1) | BL _____|
Ona: 3 4
L=2m Z=2m :
B=1,5m

Donc :

m=1,5/2=0,75 n=2/2=1
b =1, =1;=1,=0,155

Ac = 150.(4.0,155) = 93 kPa

Le point C :

Point C se trouve a I’extérieur de la fondation :



Ao =q.lI

Avec: I = li3cs + Isces — I23ca — lace7

1 2 3
13¢5 = Isces A — 7 |
_ ! i
Ir3ca = lacer ; h i
am | Spommmoboeee iC
Pour I135: : !
1 |
L =4m Z=2m v ] _.___!6
7
B=2m 8, N
Donc :

m=2/2=1 n=4/2=2
I13¢c5 = 0,2
Pour I53c4:

L=2m Z=2m
B=1m

Donc :
m=1/2=05 n=2/2=1
123(:4 = 0,12

Ao =150.(0,2 - 0,12).2 = 24 kPa

Exercice 4 :

Soit une surcharge q = 60 kN/m? appliquée sur une surface irréguliére comme
décrit dans la figure suivante. Utilisez 1’abaque de Newmark et calculer la
contrainte Ao produite a 6 m de profondeur au point A ?

P 8m Y 5m R
¢ 3 I A
4m '
4m :
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____________ JA
\ 4
A
3m
Y




Solution :

Calcul de Ao
Ao = 0,005nq
n : le nombre de carreaux occupé par la surface
L’échelle :
1cm=2Z/ab
lcm=6m/4dcm=15m
On obtient :
n=110

Donc : Ac = 0,005.110.60 = 33 kPa




