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RESUME

Cette étude traite de la réponse dynamique, sur déponse

dynamique d'une plague de chaussée reposant susolindont

l'inertie est prise en compte, en vue d'un dimemsénent plus
rationnel des chaussées rigides. Ainsi, la chaussiemodélisée
comme une plaque mince de dimensions finies s@qadr des
barres longitudinales et transversales. Le sol supgst de type
Pasternak Vlassov inerte, et la charge est supp@atetuelle a
amplitude variable évoluant le long de I'axe cehtla la chaussée
avec une accélération constante. L'équation goumet® du

probleme est résolue en utilisant la méthode deotBol Modifiée

pour déterminer les fréquences naturelles du systentes nombres
d'ondes du systeme et puis les propriétés d'orthalie des

fonctions propres pour trouver la réponse glob&e. appliquant la

charge au centre de la plaque, les résultats onhtndoque les
déplacements de la plague ne sont pas nuls audshorais sont
inférieurs a celui du centre la plaque. Par aillsuil est remarqué
que la réponse de la plague est retardée parallefgnd I'axe x a
cause de l'effet de 'amortissement. Il est aussiarqué qu’un gain
considérable peut étre obtenu en prenant en coifipggtie du sol

dans le dimensionnement de chaussée, car la ieen sol réduit
la réponse de la plaque.
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Mots clés: Charge mobile, sol de Pasternak Vlassov ingstaque
mince, Méthode de Bolotin modifiée, déflexion.

ABSTRACT

This study deals with the soil inertia influence the dynamic
response of a plate for rigid pavements design. paeement is
modeled as a thin plate with finite dimensions sufgsl by dowels
and tie bars. The foundation soil is three-parametee (Pasternak
Vlasov soil type with the accounting of inertiapeTmoving traffic
load is expressed as a concentrated load of haroadigi varying
magnitude, moving straight along the plate with angtant
acceleration. The governing equation of the probisrsolved using
the Bolotin modified method. This allowed to deteenthe eigen
frequencies and the wave numbers of the system.dYhamic
response of the plate is obtained on the basis rdfogonality
properties of eigen functions. By applying the I@adhe middle of
the plate, the results showed that the displacesnehthe plate are
not zero at the edges but are lower than that ef iiddle of the
plate. Furthermore, it is noted that the respondett®e plate is
delayed parallel to the x axis due to the effecthef damping. It is
also notice that, some significant gains can beaiied by taking
into account the soil inertia in roads engineeriggsign because the
soil inertia reduce the plate response.

Keys wordsMoving load, Pasternak Vlasov inertia soil, ttpiate,
modified Bolotin method, deflection.

1. INTRODUCTION

L'épine dorsale d’'une méthode rationnelle de dinmmsement de
chaussée est le modéle mécanique utilisé pouridétnstructure
(Wei Tu, 2007). Dans le cas des chaussées rigigiesnodéles les
plus utilisés sont le modéle multicouche élastiglge Burmister
(Laboratoire Central des Ponts et Chaussée [LCR@94)et le
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modele basé sur I'utilisation des Eléments finissapposant le sol
support comme étant de type Winkler (Wei Tu, 2@aus & Stires,
2010).La méthode basée sur les éléments finioastie tandis que
le systeme multicouche élastique n'est généralemamntconsidére
comme un outil approprié pour l'analyse de la répom'une
chaussée rigide selon Ullidtz (Ullidtz, 1998). Hfet cette méthode
peut conduire a des sous ou a des surdimensiontemesc pour
corollaires soit des dégradations précoces, sesitdificultés liées a
la mobilisation des financements en ce qui conclEs@ays en voie
de développement. Les modéles de dimensionnementiarissées
rigides existants, considérent la charge généraleommmestatique
(Lu, 2007; Wei Tu, 2007; Baus & Stires, 2010; LCPI®94).Or,
selon Sun et Greenberg (2000) cités par St-Lauf8titaurent,
2008), les charges du trafic sollicitant la chaasséduisent des
effets d'inertie que doit supporter ladite chaus#§asi, le modele
statique de charge ne rend pas compte avec préds® conditions
réelles de sollicitation de la chaussée (Lu, 20@&).cours de la
derniére décennie, beaucoup de chercheurs se spohées sur la
guestion en supposant les charges comme étant dymesn(Lu,
2006; Lu, 2007; Rahman & Anam, 2005). Par aillewtans les
travaux sus visés, les types de sol utilisés damsddélisation de la
structure sont des sols de type Winkler, Kelvindes sols bi-
paramétriques de Pasternak.

Quoique les modéles de Winkler et de Kelvin, pré=wndes
résultats relativement simplifiés, ils ont de sésis limites (Rahman
& Anam, 2005; Alisjahbana, 2009). Entre autre, oaten la
discontinuité des déplacements entre la partiegélgaet celle non
chargée. Selon le guide de dimensionnement (NCHRB3), le
modele bi-paramétrique de Pasternak est désign&988 comme
I'option de sol préférable pour modéliser la fomiatdes chaussées.
Alisjahbana (Alisjahbana, cwcs, 2009) s’est penshé I'analyse
dynamique d’une chaussée rigide sous charge meaputesant sur un
sol de type Pasternak. Ce modéle de sol est siptplatéressant
mais la détermination des paramétres du sol estreent basée sur
le module d'élasticité et sur le coefficient de $3oin. Par contre le
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modele de Pasternak Vlassov tenant compte du déotém
logarithmique du sol a été utilisé par (Rahman &akw 2005)en
utilisant la méthode des éléments finis. L’étuddRdédman, a montré
par ailleurs que le modéle de Pasternak-Vlassoplastéconomique
qgue celui de Winkler et permet de ne pas fixertaiement les
valeurs des caractéristiques intrinséques du sol.

Dans la plupart des modéles utilisés jusque-l&fetalynamique est
pris en compte seulement par la force d'inertidadglaque (Lu, ijss,
2001; NCHRP, 2003). Celle du sol est jusqu’a préeégligée dans
la modélisation dynamique de la structure de clésusslais selon
une étude (Pan & Atluri, 1995), dans les praticqies$ingénierie, ce
n'est toujours pas le cas, et ces facteurs peuxeoit des effets
importants sur la réponse dynamique de la plaqudélizant la
chaussée. Pour ces raisons, plusieurs travauxhentité & modifier
le sol de Pasternak Vlassov en introduisant l'ieedu sol jusqu’'a
une profondeur du sol sensible aux forces dynarsiqypgliquées a
la structure. Gibigaye dans ces travaux, a utiisémodele de sol
inerte en fondation pour I'étude du comportemens a®ques
modélisant les conduites souterraines (Gibigay®&2)1L9l a conclu
en précisant I'importance de la prise en comptéinkertie du sol de
fondation sur la réponse dynamique des structudséhie civil. De
méme, Dimitrovov a dans ces travaux (Dimitrovovdl?), a
indiqué que la prise en compte de linertie infloenla vitesse
critique de la charge obtenue de fagon expérimemainparée a la
vitesse obtenue avec le modeéle de sol de Vlassov.

Ce travail étudie I'effet de l'inertie du sol sar téponse dynamique
d’une chaussée rigide. Pour ce faire, la chausgitie rest modélisée
comme une plagque mince avec des goujons en ses. detrgpour
prendre en compte son inertie, le sol est modélis@me un sol tri
paramétrique dérivé du sol de Pasternak Vlassovlgarise en
compte de sa masse. Les conditions aux limitesedeplaques sont
modélisées par deux relations linéaires entre éésrohations et les
sollicitations de la plaque en ses bords. La smutiomogéene du
probleme est obtenue par la méthode de séparativarniables, de
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telle sorte que la superposition donne une solusatisfaisant les
conditions aux limites. Puisque la déformée estimge comme des
produits de fonctions propres, la solution du peaie dynamique est
obtenue sur la base des propriétés d'orthogondés fonctions

propres. La solution générale de la réponse déagup sous charge
en mouvement dynamique sous forme intégrale esnabta partir

des propriétés spécifiques de la fonction delt®idac, de sorte qu'il

peut étre en outre intégré pour obtenir les diffeas équations de
réaction de la plaque au cours de I'heure intemdadcharge se
déplace dans les limites de plagues. Ce documemtedon apercu
de l'analyse de la réponse dynamique des chaussé@&ses rigides

telle que décrit ci-dessus.

2. MATERIELS ET METHODES :

Equation gouvernante :
Pour établir I'équation gouvernante plusieurs hiipses ont été
avancées. Ainsi la structure de la chaussée estdgyae comme un
ensemble de plaques minces de Love Kirchoff, homegjésotropes
et soutenues longitudinalement par des goujonatétalement par
des barres de liaison; le sol de fondation estpesf tri
paramétrique de type Pasternak-Vlassov avec la priscompte de
l'inertie du sol de (Gibigaye & Pozhyev, 2005).Heece donc une
force équivalente a : 5

wW(X Yt
Q.06 0= ku(x ¥ )= ¢0F W x y 1 s %Y

ot
)
ou, k,, G,, et msont respectivement les caractéristiques intégeales
compression et au cisaillement du massif de foodatit la masse
réduite linéique du massif de fondation, déternsngar Lvovskij et
utilisé par Mehmet comme plusieurs travaux le mit{Gibigaye &
Pozhyev, 2005; Mehmet, 1993; Lvovsky, 1974)égale :
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_ E, y(y +sinhy cosly )
2H (1-v?) (sinhy ¥

(2)
E,H, y(sinhy costy-y )
°T2(1+v)  y(sinhy§
3)
_ mH,(sinhy costy—-y )
- 2y(sinhy ¥
4)

Ou : Hg, I'épaisseur de la couche dynamiquement activedssif de
fondation, m, la densité du sol de fondationjaine constante

appelée le décrément logarithmique du sol de fomalat
L'équation gouvernante du probléme est donnée kodsrme de
I'équation de Lagrange par :

vt kv £ toxy HEXD4 0 oogzvg—fm (XYt
(5)

Avec,

p(x 9= Rx ¥ ) 1+ costue} ol x Xl v x3

, la charge transmise a la chaussée :
1
ou, X(t) = Vot+§ acq £); y(t) =1b; p,, l'amplitude de la

charge du trafic acg I'accélération de la charge, la fréquence
angulaire de la charge appliqué®(;) la fonction de Dirac ; a, b, les
dimensions de la plaque finie.

o] Conditions aux limites de la plaque goujonnée :
Les conditions aux limites représentées sur lardiduse modélisent
donc ainsi qu'il suit :

685



Centre Béninois de la Cahiers du CBRST, Cotonou (Bénin)

Recherche Scientifique ISSN : 1840-703X, N° 7 juin 2015
et Technique Volume 5 : Sciences exacts et de la
Terre
. La restriction de la translation élastique vertoast
matérialisée par les quatre équations suivantes:
__n00°w(0,y,t) _
Qx=0 = DT = k§<1W(0,y,)
(6a)
0% w(a, y, t)
=-D——> Y =k w
QX — a OX §(2 ( a’ y1)
(6b)
0% w(x,0,t)
=-D————~=ks, w( x0,
(6c)
00% w(x, b, t)
Q _,=-D———"~=ks,w(Xx,b,
(6d)
. La restriction de la rotation élastique est maliége par les

guatre équations suivantes :

2 2 2
Mx=o=—D{a W(Oz,y,t)+U6 W(O,y,t)}:k&laﬂ w(0,y,t)

ox ay? X
(7a)
M =_pl 9 W@yt o*wyti_,  90°W(ay}h
x=a x> ay? X2 ax
(7b)
9°w(x,0,t) 8% w(x,0,t 002 w(x,0,t
Myzoz_[{ (0 0% wix )}:krﬂ (*x,0.t)
ay ox oy
(7¢)
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% w(x, b, t 9w t o002 w(x,b,
M, =-p| ZWED 0wl by 007 w(xbl
oy 0x oy
(7d)
En outre les conditions initialés= 0) sont données par :
ow(x,y,0
OW(x.¥.0) ):W(x,y,O):O
ot
(8)
a Tiebars
o_| | | | xS~y
I | | | | B
Dowels [
— x(t)=% acc.t+Vt =T - NI
e e o i S =T
— y(t)=%b — :
| T R B
1 1 ] /
p(x,¥,0) ]
A s Shear layer, co
Edgevertical / g i i

rotational restraint p
/ /

iEEEERSERE

/ /

Edgevertical
translation restraint

Figure 1 : Modélisation des chaussée rigides gamdjes sous charge
mobile (Alisjahbana, 2009).
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2.1 Résolution du probleme :

2.1.1 Détermination de la fréquence propre

Pour résoudre I'équation gouvernante du problenmysnavons
d’abord déterminé les fréquences et modes propeeta tblaque
comme beaucoup de travaux ont procédé (Rezaiguigela®
Guyader, & Guenfoud, 2009; Alisjahbana, cwcs, 200)ur ce
faire, nous avons essayé de résoudre I'équatiowitiegtions libres
non amorties en utilisant la méthode modale, |dad&ment vertical
de la plaque en vibration libre est supposée égal a

W6y =3 S Wy (% sin@y, b

m=1 n=1
(9)
Avec w,,, les fréquences circulaires &,,, une fonction des
coordonnées de positions seulement ; corresporaamombre de
demi onde m et n. Cette forme vérifie déja les @t initiales du
probléme a vibrations libres non amorties.
Les modes propres vérifient donc I'équation :
g 't
D WX 0+ K WX 9= 67 wr y e o e st =
(10)
Soit :

DD4Wmn_(ph+ mo)wﬁmw mn+ I‘(OW mn_ CEZW mn: 0

(11)
Cette équation est indépendante du temps tout contene
fonction#,,,,. Un tel probléme admet des solutions qui peuvest é
sous la forme d’'une fonction de Navier(Samul, 1982arberman,
1987).

W (X y)= Amnsin(p—; xj sin(%-[ yj

(12)
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Ici,p et g sont les nombres de modes de la pldtusont des réels a
cause des conditions aux limites (Xiang-sheng, 198igjahbana,
2009; Alisjahbana, 2004). Et m, n leur arrondi e=dp a I'entier le
plus proche.

do e (O A A el T

(13)

2.2 Détermination des modes propres de la plaque

La méthode employée pour la détermination des nesntbe mode p
et g, et des modes propres de la plaque est eeBohbtin modifiée,
ainsi les modes propres de la plaque sont lesicotutdesdeux
problemes auxiliaires de Lévy

. Premier probléme auxiliaire type de Lévy
Les solutions de I'équation (11) pour le premieshp¢me auxiliaire
satisfaisant les conditions aux limites objets égsiations (6a) ;
(6b) ; (7a) ;(7b) peuvent est exprimées comme :

. T
W(xy) =XCysin L y)

(14)
AvecX(x), le mode propre de la plaque dans la direction Ox.

¢ X(3 _[Z[WT)ZCOFZX(X)_(WTKF”jlz(mjzﬁ} X(x=0
dx* b D| dx a a b D

(15)

Les solutions de I'équation caractéristique delamn (15)sont:

Vg c, &b’ T,
AQ:iEEJZf¥+rfE+ D#lmm@A=i%;l

(16)
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2

Pour3 = \/Zqzaz + PP+ CBanzbz X(x) devient :

X(x) = Alcosh(’{jg xj + A, sinh('ga’; x] + A, co{p: x) + A si{pz

17

L'équation (17)donne la forme générale du mode i@rale la plaque
suivant la direction Ox. L'application des conditio aux limites
suivant I'axe Oxpermet d’avoir les coefficients A

A+ a, At g A+ 8,A=0
AT A, At B At 8, A=0
A A+ 8 At B At 35, A0
a41'%.-'- a42A2+ a43A3+ 3441%=O

Ou les coefficients;;sont donnés par :

ks a=p[P) (A9, L e
ail_k§<1v alZ_D( aj D( abj( aj’ a3 k§<1v

__| pfP7 pr\( a7\
e {D( aj +D( aj{ aj
a, = alzsth’B j+ksxls|nl‘[’8

a,, = aizcos!‘(%j + ks, sini{’g?ﬂ

ay, = —ay,sin( prr) + kg, co pr);
Ay = _a14C05( D7T)+ LCH Sir( FT);

(18)

690

:



8,; = ag,cosh( pr7) - ay, sint{ pr)
a,, = ay;sinh( prr) - ay, cosi{ pr).
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{2)
x1 ab

Pour ne pas avoir une solution triviale, il estessaire de poser le
déterminant de la matrice des coefficients de stesye d’'équation

nul, soit :
a, a, a3 4
Deth =0 |22 22 % B _
Gy 83 G G
a, 8, 9,; a9,
(19)
. Deuxiéme probléme auxiliaire type de Lévy

Les solutions de I'équation (11) pour le premieshp¢me auxiliaire
satisfaisant les conditions aux limites objets éesiations (6c) ;

(6d) ; (7c) ; (7d) peuvent est exprimées comme :
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W(x,y):Y(wsinEp—: j

(20)
avecY(y) , le mode propre de la plague dans la directiond®ya

plaque. En substituant I'équation (20) dans éqoatid) on obtient
une équation différentielle ordinaire pour Y(y).

WHT AT AT o

(21)
Les solutions de I'équation (21) :

o ) 25 0 A 04

(22)
Les coefficients b;jdéterminésde maniére analogue @ysont
2
c,a’l’
donnés de maniére a ce que G \/Zp b’ + gfa’+ Yy

L’équation (22) donne la forme générale des modeprps de la
plague dans la direction Oy.

Les conditions aux limites des axes permettent éerdhiner des
coefficients Bi :

b,B +b,B,+ b;B+ B,B=0
bZlBl+ b22 BZ+ b23%+ bz4 B4: 0
b3181+ b3'2 BZ+ QS %-l- Q4 B4: 0
b4lBl + b42 BZ+ b43 %-l- b44 B4: 0
(23) Les coefficients jb
sont déterminés de maniére analogug a a

Afin d’obtenir une solution non ftrivial, il est négsaire de poser le
déterminant de I'équation (23) nul, soit :
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b, b, b
bZl b22 b23

by, by, By
b41 b42 b43

DeB=0=

2 02 PO

(24)
2.1.2 Détermination des nombres de mode :
Pour obtenir les coupldp, g} permettant d’avoir des solutions non
triviales, on résout le systeme d'équations tramdartes formé
desdeux équations(19)-(24). Les solutions du system peuvent
étre obtenues analytiquement, ainsi nous avonséutie logiciel
Mathematica de Wolfraraversion 8.00.1.
La triangulation des deux systémes d'équations reniged’obtenir
les coefficientd; etB; aprés avoir normaligget B;a 1.
Le mode propre de la plaque est donné donc par :

WY =3 S X (RY ol 9

m=1 n=1

(25)

2.1.3 Détermination de la fonction du temfs,,,.
En posant la solution de notre équation gouvernsoue la forme :

W(X’ y’ t) = Z z Wmn(xi y) Tmn( t)
m=1 n=1
(26)
OuW,,,,,, est une fonction des coordonnées spatiales apfmiétion
modale ou mode propre de la plaqué&,gt une fonction du temps.
Ains, pouit,,,vérifiant I'équation (11), la fonctidf,, (t) vérifie
I'équation suivante (Xiang-sheng, 1987; Harberm®g7) :
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I:fobW(X, y)p(x, y, ydxdy
(ph+ m")J‘oanb[W( X )’)]2 dxdy

Tmn(t) + 2awmnTmn(t) + wzmnT mr(t) =

(27)

yh

Avec2aw),,, =———Ies solutions de [I'équation homogéne
ph+m,

correspondante sont de la forme :

Ty () = € 7 [ agmcos(a)mnx/ﬁ t) + bmnsir(a) mm t)}

(28)
Avec, les conditions initiales précédemment définien obtient
Amn = bm(l = TOm(l =_0 .
Une solution particuliére de cette équation eshéerpar :

1
Y. =b
R

B (ph+m)Q@Wn1-0a°
(29)

mn

_[;{[h%cos@r)j X“n[%accrz + vur) e—a.wmn(t—r) sir(cqmm( t—r))} @
ou,
Qun = [ [[X AL [Y nf 9] d y

(30)
En définitive, le déplacement solution de I'équatést de la forme :

o t—y
ot—yo

3. APPLICATIONS NUMERIQUES, RESULTATS ET
DISCUSSIONS

En utilisant la procédure décrite précédemment,alvaissée rigide
soumise a une charge dynamique du trafic est amlyBans ce
travail, une plaque rectangulaire goujonnée en besds est
considérée comme montré sur la figure 1. Les pétgsistructurales
de la plaque incluent les dimensions 5 m x 3.5apdisseur 0.25 m
et les caractéristiques physiques de la plaque tgle la densité
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0=2500kg m*, le coefficient de Poissan=0.25, le module
délasticité longitudinal€p = 24.10 Pa. La densité du sol est

prise égale am=1800kg.m>, avec un coefficient de Poisson

U, =0.35et un module délasticil =50-10Pagnfin 1
charge considérée roulante est d’intenBité= 80.103N avec une

fréquence circulaire=100rad/s, une accélération@eC=2m §2,

et une vitesse deVo=25m.S(Alisjahbana, cwcs, 2009).Ces
paramétres sont les propriétés des matériaux et sttestures
typiques de la bibliothéque des matériaux de SETRRC, 1994).
Aussi a-t-on supposé un coefficient d’'amortissendensysteme égal
ao = 10% (Alisjahbana, 2009).

Pour des besoins de comparaison nous avons conecoonsidérer
trois types de sol: (i) le sol de type Pasterr(@ik,le sol de type
Pasternak Vlassov et (iii) le sol de Pasternak 8dlasavec la prise en
compte de son inertie (Tri-parameétrique).

3.1 Réponse dynamique de la plaque :

A partir des hypotheéses précédentes, nous avonsrgoer les
courbes de variation du déplacement en fonctionwdembles de
position, X, y.

w (m)
000015 - w (m)

w (m)
ocoon |

0.00005 -

2 3 u x (m)
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Figure 2 Eplacement de la plaque le long texky =
1.75mat = 0,099603s
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Figure 3: Déplacement de la plaque le long thxex =
2,5mat = 0,099603s

Une étude de ces deux courbes montre que la daflest plus au
milieu central de la plaque qu'a ses bords. Toigdf déplacement
est non nul au niveau de ces bords. Ceci s'expligude fait que les
goujons et les barres de liaison résistent a tétermation du bord
de la plaque et limitent ainsi leur déplacement. @@nstate aussi
gu’il n’est pas maximal sous la charge mais un @ewrriere de la
charge (x=2,43m; y=1,75m).Ceci peut s’expliquer [gafait que

I'amortissement du systéme retarde un peu la répdysamique de
la plagque.

La figure 3 présente le déplacement de la plaglentede I'axex =
2,5mat = 0,099603s. Au point central de cette ligne, aussi point
d’'application de la charge a linstant = 0,099603s, nous
constatons que le déplacement est maximal. Dontas@ment a la
figure 2 ou le déplacement est maximal derriereHarge, ici la
déflexion est maximale directement sous la chaBgta s’explique
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par le fait que la charge ne se déplace que plerakiit a 'axe x. La
position de la charge a n'importe quel temps pppoa a I'axe y est
donc indépendante du temps.

3.2 Détermination de la profondeur du sol dynamiqument
active :

Nous basant sur les données énumérées plus haug, amns
déterminé les cing premiers nombres de mode déatue dans la
direction des x et les cing premiers nombres deendl la plaque
dans la direction y. Nous avons tracé les courlewyatiation du
déplacement en fonction des variables X, vy, t.

La figure 4 présente les variations de la déflexamncentre de la
plaque en fonction de la hauteur de sol dynamiquémetive pour
les trois types de sols. Ces courbes sont tracées yme charge
repérée au centre de la plaque.

Comme on le note sur la figure 4 pour le sol dddPask, la valeur
de la déflexion de la plague est constante quelsgit la profondeur
considérée. Elle ne dépend pas de la hauteur ddyeaimiquement
active. Par contre, pour le sol de Pasternak Viagfole sol Tri

paramétrique, la déflexion croit pour atteindre valeur maximale a
une profondeur donnée (Hs=3,5m pour le sol de ¥lass Hs=2,5m
pour le sol tri paramétrique). On remarque aussilgcart entre les
deux réponses croit avec la profondeur de sol diqament active.
On déduit de ces observations, que la profondeur sdé

dynamiquement active influence grandement la répdeda plaque.
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Figure 4: Variation de la déflection au centre a@laque X = 2,5m,
y = 1,75m) en fonction de la hauteur dynamiquement activealge
pour différents types de sol au temps.699603dorsque la charge
est au centre de la plaque.

3.3 Influence de l'inertie du sol sur la réponse dyamique :

La Figure 5 présente les variations de la déflackolong de 'axe
central de la plaque de chaussée (y=1,75mx<®m), pour

différents types de sols, a linstant t=0.0996@8snd la charge
mobile arrive au centre de la plaque (x=2,5m et,¥5t). Sur la

figure, on constate que la déflexion est plus geaodt le long de la
plaque en considérant le sol de Pasternak, comparé®aleurs de
la déflexion pour le sol tri-paramétrique. Les dgibns de la plaque
guand le sol est de type Pasternak Vlassov, ontalears comprises
entre celles obtenues pour le sol tri paramétrigide sol de
Pasternak. En prenant les valeurs des déflexiotas plaque pour le
sol de type Pasternak Vlassov, comme valeurs déreme, on
constate que la déflexion de plaque de chausséecmtue de la
plaque se réduit de 18,18%. Ce pourcentage detrédwst obtenue
pour une valeur de Hs maximisant la déflection plaursol de

typeVlassov (Hs=3.5m). En prenant une valeur de3tsn pour les
deux sols on a un écart de 29.5%. Plus Hs est grasd’écart est
élevé. L'inertie du sol de fondation réduit gran@ein donc la
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réponse dynamique de la plaque de chaussée lolagubarge
mobile se trouve au centre.

Par ailleurs, au temps t=0.099603s, le déplaceieeloing de I'axe
central (y=1,75m ; €x<5m), de la plaque est maximal autour du
point d’abscisse x=2,5m, valeur marquant la pasitle la charge a
cet instant. On constate aussi qu'il n'est pas makisous la charge
mais un peu en arriere de la charge (en x=2,43mgi @eut
s'expliquer par le fait que I'amortissement du éyst retarde la
réponse dynamique de la plaque. D'ou la réponse Eoaharge se
produit un peu aprés le passage de celle-ci. Cettstatation est
faite aussi par un auteur (Lu, ijss, 2001; Lu, jae07).

000020 .
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Figure 5:Variation de la déflection le long de Baxentral de la
plaque 0<x<bm; y = 1.75n), pour différents types de sols, au temps
t = 0.099603s auquel la charge est repérée au eemdrla plague

3.4 Variation de la déflexion en fonction du temps

La Figure 4 traduit, pour le sol tri paramétriqiee variation de la
déflexion sous la charge en fonction du temps. cQmstate que la
déflexion de la plaque initialement, croit grandemevec des
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oscillations rapides et a fortes amplitudes, juadlihstant t=8ms.
Cette observation caractérise le domaine transitoffprés cette
phase, on note une stabilisation des oscillatidnis @laque entre
dans le domaine stationnaire ou les oscillationst so fréquence
réguliere.

w(m)

00004 |-
aoo0s

0.0002 H

0.0001

t(1073s)
50 100 150 200

Figure 6: Variation de la déflexion directement sazharge, en
fonction du temps pour une profondeur dynamiqueraetive de sol
Ho=3.5m
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Figure 7:Variation de la déflexion au point fixe deordonnées
(x=0; y=1.75m), en fonction du temps pour une @naeur
dynamiquement active de sol Hs=3,5m.

La figure 6 quant a elle présente, la variationlaeléflexion en
fonction du temps au point fixe de coordonnées et=9=1,75m au
cours du déplacement de la charge le long de l@eral de la
plague (x=0 et y=1,75m). On remarque que la déflexest
maximale au début de la sollicitation de la plagiedécroit en
amplitude au fur et & mesure de I'éloignement deharge. Ceci
montre que la déflexion est maximale proche dutpdiapplication
de la charge.

4. CONCLUSION

De cette étude il ressort que I'on dispose d'un émde calcul de la
réponse dynamique d’'une plaque de chaussée rigiderqnée avec
une prise en compte de linertie du sol. Aussicatpu mettre en
exergue l'importance de l'inertie du sol de fondatidans I'étude
dynamique des sols. Il ressort que la prise en tee I'inertie du
sol est utile lorsque la charge est supposée ag@iqu centre de la
plague. Mais par la suite il serait important ddu le phénomeéne
de résonnance du systeme de méme que les effidrdgquence de
la charge. Aussi faudra-il noter que cette étudemerre seulement
que les plaques des chaussées reliées entre alledep barres de
liaison et goujon. On pourrait donc I'étendre alagpes simplement
supportées, aux plagues encastrées aux dalles xeclaussées
continues.
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