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Le contexte des chantiers

> Du fait de la présence d’engins, machines ou procédés
sources de vibrations, les chantiers sont potentiellement
source de :

> nuisances dans I'environnement
> risques de dommages sur les structures
> Difficultés :

> Sources vibratoires diverses et en évolution
permanente

> Connaissance des parametres d'enfrée des modeles
prévisionnels (émissions vibratoires, caractéristiques
de sol, interaction sol/structure...)

> Seule une bonne connaissance de toutes la chaine
(source) — (propa/sol) — (propa structures) peut
permettre un meilleur contrdle du risque vibratoire
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Diversité des sources vibratoires sur les chantiers

> On peut distinguer
> Les machines émettant des vibrations entretenues

(ex: vibrofoncage, foreuse ’runneher)

> Les sources émettant des impulsions a intervalle plus
OU Mmoins courts (ex: BRH, bo’r’rage de pieux ou
palplanches) |

> Les tirs d’explosifs — co’regorlespeaﬂque
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Diversité des sources vibratoires sur les chantiers

> Quelgues exemples a titre d'illustration :
> Pelleteuse eéquipéee d'un BRH
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Diversité des sources vibratoires sur les chantiers

> Quelgues exemples a titre d'illustration :
> Construction de tranchee (hydrofraise)
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Les risques induits par les vibrations: Echelle de risque

> En terme de risque potentiel sur les structures : il peut
apparaitre a partir de 2 mm/s (valeur la plus stricte de la
circulaire du 23/07/86). Mais cette valeur dépend du
type de vibration, du type de construction, et des
fréquences considérees.

RISQUE

> En terme de géne potentielle
vibratoire: le seuil de perception  ,ums
est d'environ 0,1 mm/s

Géne
importante
acoustique et

1mm/s vibratoire

> La géne acoustique (bruit solidien)
peut apparaitre a partir de 0,1 mm/s [SEUEAEERPHON ) etiaue
0,06 mm/s

Vitesse
particulaire
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Différentes composantes des signaux vibratoires

> Principes de mesurages
> Capteurs placés sur les éléments de fondation
> Capteurs solidaires de la structure (fixation rigide)
> Mesures sur 3 axes
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> Exemple de signaux vibratoires et acoustique
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Différentes composantes des signaux vibratoires

> Les signaux sismiques acquis en surface se présentent
généralement sous forme d'une onde dite de
compression, puis d’'une onde de surface, plus lente, et

plus basse frequence
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Différentes composantes des signaux vibratoires

Les signaux vibratoires sont traités dans le domaine
temporel, en termes d'amplitude, mais aussi dans le

domaine fréquentiel.
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Les frequences principales peuvent étre variables selon

la voie de mesure

Colloque vibrations - Vibrations liées aux engins de chantiers- 22 mars 2011

Sol Data



La prévision des vibrations

> |l est possible d’utiliser des lois empiriques de
décroissance pour la prévision des vibrations, comme
par exemple la loi dite de Chapot, dans le cas de tirs de
mines

>V =K., (D/ Q05) (b

V = vitesse en mm/s

D = Distance en m

Q = Charge unitaire (tir de carriere)

K = coefficient caractérisant le massif fraversé et le type de fir pratiqué
> b = coefficient caractérisant I'atténuation des ondes vibratoires

> Coefficient K peut étre défini a partir d’'études
géotechnigues

> Possibilité d'utiliser des modeles prévisionnels (ex:
élements finis). .

-
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Les besoins

> Directive « machines »: contrairement a I'acoustique, les
exigences en vibration sont axées sur les émissions
transmises au corps humain (exposition des salariés), et
non dans I'environnement.

> Besoin fort de disposer de données d’émission.
> |l faudrait donc disposer de méthodes permettant :

> De mesurer les différents modes et spécificités
d’utilisation des machines.

> De caractériser le sol en parallele des mesures
vibratoires. On ne peut pas dissocier la source de son
milieu de propagation.

> De pouvoir intégrer les résultats dans les modeles
prévisionnels.
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La méthode cross-hole

> La méthode cross-hole (norme ASTM D4428) permet de
déterminer les caracteéristiues dynamiques des terrains
en place (modules d’'élasticité E et G).

> Elle consiste a mesurer les temps de propagation
d’ondes sismiques entre un forage emetteur et un
forage récepteur, et de déduire, a partir des ondes de
compressions (onde P) et des ondes de cisaillement
(onde §), les modules d’'Young (E) et de cisaillement (G).

> Les distances entre forages qui servent aux calculs des
vitesses sont mesurées a I'aide d'une sonde
inclinométrique.
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La méthode cross-hole

Oscilloscope
. aEe>-@mo
L
— . — Les vitesses en onde P et S

s’exprime par :
Vo= AXIAL

Sonde émettrice
double polarisation

Sonde réceptrice
(3 Géophones tri-
directionnels)

Packer AX
Sonde inclinométrique Sonde inclinométrique
Tube PVC scellé au terrain Tube PVC scellé au terrain
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La méthode cross-hole

> Exemple de signal enregistré sur une sonde réceptrice
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> L'onde de cisaillement est genéralement bien visible
lorsque sa vitesse de propagation est faible

(comportement basse frequence caractéristique)
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La méthode cross-hole

> Exemple de présentation de résultats de mesures cross-

hole

5000 0.50
4500 A\ 0.46
4000 \\ / \\//\ 0.42
3500 / 0.38
Eg 3000 /\\ 0.34
w 2500 \ 0.30

g \V4
3 2000 0.26

=
/\ /T~
1500 0.22
N
1000 m— 0.18
500 0.14
0 0.10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Profondeur (meétres)
‘— Module d'Young = Module de Cisaillement Coefft. Poisson ‘
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Essais vibratoires

> En parallele aux essais cross-hole, des mesures de
décroissance vibratoire sont réalisés sur la machine ¢
caractériser.

> Des coﬁ)’reurs vibratoires (géophones) sont positionnés

dans lg'lsol a difféerentes distances de la machine
/ ,/ |
l Ex: 4m, 8m, 16m, 32m
] | | ]

i i
> Tests réalisés pour différents modes de fonctionnement

et/ou modes opératoires, et le cas échéant, pour
différentes profondeurs de travail dans le sol.

> Lesrésultats peuvent ensuite éfre utilisés comme donnée
d’'entrée dans des modeles prévisionnels, par recalage
du modele source / sol avec les mesures effectuées.

(YA Colloque vibrations - Vibrations liées aux engins de chantiers- 22 mars 2011



Perspectives

> Comment maitriser les effets siI'on ne maitrise pas les
causes ¢

> La maitrise des nuisances et des risques vibratoires passe
donc nécessairement par I'approfondissement de nos
connaissances en termes d’'émissions vibratoires.

> Dans I'attente d’évolutions réglementaires allant en ce
sens, des besoins se font sentir en termes de fourniture
de données d’'émission fiables et de de bibliotheques de
données.

> Des travaux de collaboration entre fournisseurs,
entrepreneurs et scienfifiques seront probablement
nécessaires pour mettre a disposition des méthodologies
et des données.
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