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La configuration de la serrure centrale de palplaes doubles influence
notoirement le niveau de bruit qui peut étre géréré du vibrofoncage de
palplanches de type Z: les vibrations engendregg mnpacts le long de
cette serrure entre ses points de pincage. L’étee ondes impliquées
permet de prédire statistiquement les configurai@s plus bruyantes.

Mots-clefs : palplanche, vibrofongage, vibro-impdumtuit, flexion, torsion,
longueur d’'onde.

The configuration of the common interlock of Z deusheet piles as a
major influence on the generated sound during tkérodriving. Indeed,
vibro-impacts are generated along this common lotk between the
crimping points. The study of the waves impliedthis generation of
impacts allows predicting statistically the loudestfigurations.

Keywords: sheet pile, vibrodriving, vibro-impacise, bending, torsion,
wavelength.
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1. Introduction

Les palplanches sont des profilés laminés (darsasede la figure 1, en
acier) qui peuvent étre connectés ensemble de reaniformer un rideau.
On les utilise en génie civil pour toute sortespglications, telles que la
construction de quai, de ports, de digues, de mdtesenforcement des
berges de canaux ou de rivieres, comme mur dersauagnt, etc.

Largeur : entre 1 et 2 m

] -

Serrure Points de pingage Griffe

/

Type Z

Longueur: maximum 36 m

Figure 1 : Aspect général d’'une palplanche double type Z)

On utilise trois méthodes pour les enfoncer darsele le battage au moyen
d’'un mouton, généralement un marteau diesel (méthass bruyante), le
vibrofongage ou le vibrateur hydraulique en téte pddplanche (& son
sommet) vibre verticalement a une fréquence compeigre 20 et 50 Hz
(méthode moyennement bruyante), et le vérinagenetpresse hydraulique
enfonce lentement la palplanche (méthode silene)eus
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La puissanceacoustique générée par vibrofoncage est tresblariale 104
a 132 dBA [10]. Si l'on désire respecter les reomndations de
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) pour pessonnes autour d'un
chantier pressionacoustique de 55 dBA [11]), alors la distance esér
chantier et les voisins varie, suivant la puissag@eerée, de 200 m a 5 km.
Dans le premier cas, le vibrofongcage est une teclenattractive, mais dans
le second, elle est prohibitive, et il importe date préciser dans quelles
conditions on obtient un faible bruit.

Via des analyses thermographiques et des imagessppar une caméra
acoustique, il a été montré [5] que des collisiavaient lieu entre les griffes
le long de la serrure, entre les points de pingagees solidarisent. Le
soudage total de la serrure impliquait la dispamitdes impacts et une
diminution importante du bruit (comme cela sera tréplus loin).

Le présent article s’attache a montrer comment \dleiations purement
verticales peuvent générer des mouvements horimontat comment
'amplitude de ces mouvements horizontaux, de par impacts qu’ils
génerent, ont une influence sur le bruit.

2. Mécanismes générant des mouvements horizontaux
2.1 Types de mouvements impliqués

Lorsque I'on inspecte les modes propres (la déferoigservée en cas de
résonnance) qui peuvent étre excités a basse fréguen dessous de 50
Hz), on a trois types de modes : deux modes defleselon les deux axes
principaux de la poutre, et un mode de torsion @wutte son centre de
cisaillement (voir figure 3).

N2

Rayons de giration
autour du centre de gravité

S

Figure 2 : Exemple de rayon de giration, de ceuwlieegravité et de centre
de cisaillement pour une palplanche simple



a) Premier mode de flexion, selon I'axe princigaplus faible

b) Premier mode de torsion

c) Premier mode de flexion, selon I'axe princigaplus rigide
Figure 3 : Modes d’'une palplanche simple de 20 ue @xonométrique et
vue de la section)
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Les ondes impliquées dans ces différents modesisdépendantes si le
centre de cisaillement et de gravité de la sedmm confondus [2, 4], ce
qui est quasi le cas si I'on considere I'exempldadgure 2. Ceci autorise
a considérer indépendamment les trois types de snode

2.2 Modes de flexion

On représente les ondes de flexion par quatre blasiaqui décrivent le
mouvement et les contraintes d’'une section. Pamele, a la figure 4, on a
choisi :

- lavitesse transversalg @e la section,

- la vitesse angulaire mautour de I'axe perpendiculaire a la fois a

I'axe de la poutre au déplacement transversal,
- le moment de flexion M qui agit selon le méme axe, et
- laforce de cisaillement,Rransmise par la section.

y
Vy, Fy X

Wz, M. 7

Figure 4 : Variables décrivant le comportement lexibn

Voici un petit rappel des hypothéses derriere ¢bterie :
- la palplanche se comporte comme une poutre ;
- I'inertie rotationnelle de la section est négligéke doit étre prise en
compte pour les hautes fréquences) ;
- la section est considérée comme rigide, et ne feerdé donc pas, ni
dans son plan, ni en dehors de son plan.

L’équation du mouvement de flexion est la méme pesirquatre variables

adoptées [3] :
4 2

0 0
EI W(vy,wz, M, F,)+pA pyre (vy,w,, M, F,) =0
avec E =module de Young,
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| = moment quadratique de la section,
p masse volumique, et
A aire de la section.

A partir de cette équation, on peut calculer l@sse de phase en flexiog ¢
et la longueur d’ondgs :

+|E1 4+|ET
Cg = ﬁ\/a— p—A\IZTIf

+|E1 |21
pA | f

aveco fréquence angulaire,
fréquence.
La figure 5 illustre comment varie la longueur ddenen flexion d’'un type

de palplanche en fonction de la fréquence.

80r

—— Selon l'axe principal le plus grand

| -~~~ Selon l'axe principal le plus petit
70r !
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Fréquence [Hz]

Figure 5 : Longueur d’'onde en flexion en foncti@ld fréquence
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La maniere dont les hypotheses formulées précédamsmat respectées
peut étre contr6lée en comparant les fréquenceprggodu modele
analytique et celles de la simulation par éléménis. Pour une palplanche
libre, les fréquences propreggfsont les suivantes :
_ M |EI
Fon = 2017 |04
avec n =nombre de nceuds dans la déformé du mode,
u, = 0,753xZ si n=2,
Wh = Nnxg-m/2 sin>2, et
L longueur de la palplanche.

La figure 6 montre une bonne concordance entreitaslations éléments
finis et le modele analytique dans le domaine dessdés fréquences. Pour
des fréquences plus importantes, les résultatsrgtine et le modele
analytique n’est plus valide. En effet, le premmode de la section
interagit avec le comportement en flexion et latisacne peut plus étre
considérée comme rigide, ce qui est en contradicti@c les hypothéses de
départ. Ce mode (apparaissant a 77,7 Hz en étatdel contrainte pour le

modéle étudi€) est affiché a la figure 7.
70r

+ Axe principal le plus petit (simulation
x Axe principal le plus petit (analytique)
60- o/ B Axe principal le plus grand (simulation)
¢ Axe principal le plus grand (analytique)
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Figure 6 : Fréquences de résonnance pour une pafia simple de 20 m
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Figure 7 : Premier mode de la section d’une palplaa simple (en état plan
de contraintes)

2.3 Modes de torsion

Pour des sections ouvertes, on doit utiliser laorikeéde la torsion
modélisant le gauchissement de la section, caeletsons ne conservent pas
leur planéité et interagissent entre elles.

Pour une poutre de Vlassov avec son centre ddlemant confondu avec
le centre de gravité de la section, la torsioriretpendante de la flexion et
I’équation du mouvement est la suivante [7] :

0* w, 0% wy 0% wy 0* w,

Blo G 68 G tPh 5 —Plo 50502 =
raideur de gauchissement, aussi appelée le momiectpal
sectoriel d'inertie,
vitesse de rotation (voir figure 8),
module de cisaillement,
raideur de torsion de Saint-Venant, et

moment d’inertie polaire.

avec |,

Wx
G
K
ID
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Wx
Figure 8 : Variable décrivant le comportement erston

Comme dans le cas des ondes de flexion, on négiigetie polaire
('avant-dernier terme de I'équation) qui n’intezmt qu’a haute fréquence.
On obtient donc la vitesse de phase en torsiat @ longueur d’ondgr :

2EI,

cr = Ar

= w
\/GZK2+4EprIpw2—GK

2FE1
=27 @

\/GZK2+4EprIpw2—GK

La figure 9 illustre comment varie la longueur dienen torsion d’un type
de palplanche en fonction de la fréquence. Leprgtes de torsion,let K
ont été calculées avec une simulation éléments flans une application
dédiée, car elles ne peuvent étre obtenues ansytignt que pour des
géomeétries simples.

Pour vérifier que le modéle analytique et la siriafa éléments finis
concordent, il faut identifier des constantgssimilaires a la constanie,
rencontrée lors de I'analyse du comportement eqcite Ces constanteg
sont les solutions non triviales du systéme suivant

6 _ .6
cos(v) cosh(o) + 703 o3 sin(v) sinh (0) =1
GKIL?
o= |vi+
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Figure 9 : Longueur d’onde en torsion en foncti@nla fréquence
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Figure 10 : Fréquences de résonance en torsionalpeiplanche de 20 m
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Les fréquences de résonnance en torsigtvdlent donc :
1 |[EI,v GKv?
frn =5 = Z+ Z
2n | pl, L plL,L
La figure 10 montre que les modéles analytiqueséléments finis

bY

concordent a basse fréquence. Pour les fréqueploss élevées (non
représentées a la figure 10), le mode de la sectiontré a la figure 7
influence le comportement.

2.4 Excitation des modes identifiés

Les forces générées par le vibrateur sont purenertitales : des moteurs
hydrauliques entrainent plusieurs masses excerdeeesaniere a ce que la
composante horizontale des forces centrifugesasoitilée. Or, force est de
constater dans les simulations et sur le terrai@ cgs forces verticales
génerent des déplacements horizontaux. Si legaiotes dans la poutre
étaient générées par une pression uniforme sue tawtection, seul 'effet

de Poisson générerait un mouvement horizontal.s Ndaforce du vibrateur

est transmisse via une ou plusieurs pinces end&tealplanche, ce qui y
génere, suivant la position exacte des pincespubgsents de flexion et/ou

des bi-moments de torsion.

On peut intégrer sur la section A la distributiogs doressions p(x,y) pour
obtenir les moments de flexionyMt M, générés :

My, =[, zp(y,2)dA M,=], yp(y,2)dA
Un bi-moment de torsion,®Bst obtenu de maniére similaire :

Be= | ow(.2)p0.7)dA
A
avecow(X,y) = aire sectorielle normalisée (décrite dans la htigre [7]).
0.0582
0.0388

0.0194

o« o ek

-0.046 '§N'

Figure 11 : Aire sectorielle normalisée pour unetgn de palplancﬁe
double
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La figure 11 montre I'aspect de cette fonction: put remarquer qu’elle
n'est pas tout a fait symétrique par rapport awlesgxincipaux de la section
du fait de l'asymétrie des griffes. Ce manque gmérie va induire la

création de moments de flexion et des bi-momentem@n, méme dans le
cas d’'une pince double, que I'on essaie de plagears des axes principaux
d’inertie (voir figure 12).

L~

e -_-""Irl ; B, :
¥ & 7 J)- '
- 4 f =%

| rgufe_ 12 :1 P

En résumé, un moment de flexion ou un bi-momentadsion peuvent
générer les ondes suivantes :

- pour une palplanche simple : comme les centressdédlement et de
gravité de la section sont quasi confondus, leeesw flexion et de
torsion peuvent étre considérées comme indéperglante

- pour une palplanche double : comme le centre dalleiment est
proche d’'un axe principal de la section (du failalgquasi symétrie),
on observe des ondes de flexion pure selon cepameipal, et des
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ondes ou la torsion et la flexion sont coupléesrpautre axe
principal ;

- a un endroit ou la section double est solidarisseudure ou
pincage) : les ondes des deux sections simplestisorgférées avec
une impédance spécifique a chacune, et elles pepeetiellement
changer de type ; si les deux sections simples saidarisées sur
une grande longueur, alors on peut considérer gugettion est
double.

En conclusion, quelle que soit la configuration siisteme utilisé pour
solidariser le vibrateur a la palplanche, il vantraettre beaucoup d’énergie
dans des ondes de compression/traction verticalags le peu d’énergie
transmise dans les ondes de flexion et de torsiont \générer ces

mouvements horizontaux a l'origine des impacts d&nsserrure des
palplanches doubles.

3. Apparition des impacts
3.1 Violence attendue des impacts

Les ondes de flexion ou de torsion créées en tétpatplanche vont se
propager sur la longueur de celle-ci, se réfléamssaux extrémités, se
modifiant aux points de solidarisation, etc. Engidérant les figures 2 et 3,
on peut se représenter le mouvement qu’effectuetest griffes aux

extrémités d’'une palplanche simple suite & des mmewnts de torsion
autour du centre de cisaillement ou de flexion rsdés axes principaux
d’inertie. Si une de ces griffes est enfilée avelte de I'autre palplanche
simple, la serrure ainsi obtenue sera le siége al@vements symétriques,
qui, s’ils sont suffisamment importants, vont meadiapparition d’'impacts

répétés : des vibro-impacts.

Les vibrations peuvent étre considérées selondaritgn ondulatoire utilisée
ci-dessus, mais les techniques numériques préfeoemsidérer les
fréequences et les modes de résonnance, ce qui tnm&me résultat. Un
mode de résonance est d’autant plus excité quédadnce d’excitation est
proche de la fréquence de résonnance. Etudiémfescts correspond donc
a étudier les résonances apparaissant aux frécgipnoehes de l'intervalle
de 20 4 50 Hz.
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La théorie des vibro-impacts [1, 6, 8, 12] fait amitre de fortes non-
linéarités et une foule de comportements (harmanigseudo-harmonique,
chaotique, transitoire, etc.). La maniere d’étudee phénomene ici est
différente: quand une masse m provoque un choarsipoutre avec une
vitesse initiale y et avec une force de contact F(t), I'impulsionxdieation |

qui génere le bruit solidien (qui peut ensuite né®p dans I'air en ondes
sonores) vaut [3] :

I = f:oF(t) dt

Or, on peut calculer que cette impulsion d’exaitatvarie entre mgdans

le cas ou la masse reste attachée, et 3 snla quantité de mouvement est
conservée. Par analogie, on peut considérer quiel'phpact sera violent
entre deux griffes, plus il générera de bruit sefid(et donc une émission
acoustique apres transmission dans l'air). Oxjtesse avant I'impact est
liée, dans le cas considéré, a 'amplitude du moerd obtenu dans une
simulation linéaire (ou I'on permet la collision k&t chevauchement des
solides). Ces simulations linéaires peu gourmartesalcul permettent
donc d’obtenir une idée du bruit que la configunatsimulée peut générer.

14

135-

130~

125-

Puissance acoustique [dBA]
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&ontinue 0.5 1 2 3 4567 10
Espace entre les soudures [m]

Figure 12 : Puissance acoustique d’'un vibrofoncdgepalplanche double
en fonction de I'espace entre les soudures derlairge(ou soudure
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continue le long de celle-ci) ; les configuratiagimilaires sont reliées entre
elles [5]

Amplitude maximum des impacts [mm]

0.3 1 3.2 10 31.6

31.6

H
e

Amplitude maximum des impacts [mm]
w
b
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O. I
0.5 1.2 2.7 55 11.6
Espace entre les soudures [m]

Q1 L L

Figure 13 : Amplitude maximum des impacts en fonddie I'espace entre
les soudures obtenues en simulant les configuratiena figure 12 [5]

Pour preuve que cette analogie peut donner une ignenidée du
comportement acoustique d’'une configuration paliéoel de palplanche, on
peut comparer les figures 12 et 13. La figure gf#ésente des mesures de
bruit sur chantier, et la figure 13, 'amplitudesdenpacts simulée pour les
mémes configurations, avec un modéle linéaire éssant les griffes se
déboiter). L'amplitude maximum des impacts (augetndit la distance
maximum qui sépare les griffes en les laissant &wmoiter grace a des
solides qui se chevauchent) donne une idée repatisende I'évolution du
bruit auquel on peut s’attendre. De plus, ce patmmest aisément
comparable au jeu entre les griffes dans la sermegequi permet une
discrimination encore plus rapides des configuretioruyantes.

3.2 Le rble des modes locaux

Les mesures acoustiques de la figure 12 montrénhgypalplanche double
vibrofongée avec la serrure soudée sur toute guéur émet un minimum
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de bruit, et que de petits espaces entre les sesichiaffectent guére le
niveau sonore. Mais il existe un niveau seuil al&dluquel 'augmentation

est particulierement importante et pénalisante pewibrofoncage. Cela

peut étre interprété de la maniére suivante : qamt la distance entre les
soudures est faible, les modes de résonances qwiemte induire des

impacts importants dans la serrure ont des frégsetmop élevées pour étre
excitées ; lorsque la longueur libre entre deuxdsoes devient importante,
la fréquence de résonance de ces modes pouvanteg&es impacts

importants se rapproche de la fréquence du vibralsisont plus excités et
on observe des impacts bruyants.

A linstar de ce qui est fait & la section 2.1 skque I'on inspecte les modes
dans la bande de fréquence concernée, ils ont tpuesdes comportements
de flexion ou de torsion (quelques uns présentest déformation de la
section), qui peuvent étre classés de deux marniéres

- les modes globaux : toute la structure se déforraenthniére
importante, et I'éloignement subi par les griffess ld serrure est
généralement faible ;

- les modes locaux : la structure est déformée pantoais seule une
région présente une déformation importante, comenendntre la
figure 14 ; on peut y constater que les vibratieost entrainer des
impacts importants, car les simulations (qui sarmtlinéaires et
autorisent le chevauchement des solides) monteshtldformations
dans des directions différentes pour les griffagsque la serrure
donne I'impression de se déboiter (ce qui est jdétau calcul qui
autorise le chevauchement des solides).

Il'y a donc lieu de s’intéresser a ces modes logalsque ce sont ceux qui
permettent facilement I'apparition d’impacts viaien
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Figure 14 : Premiers modes locaux pour une palptendouble (type Z) de
14 m avec 4,4 m entre les soudures (a 28 et 30,3 Hz

3.3 Lien entre fréquence de résonnance et longueur d’cie

La résonance d’'un mode apparait car les ondedléehiésent et interferent
de maniére constructive, ce qui en fait une sommfiaié¢ s’il n’y a pas
d’amortissement. Pour une vitesse d’onde donnég longueur d’ondé.

augmente lorsque la fréquence diminue :

a
N

Les premiers modes locaux qui vont se rencontremselonc des modes
avec des longueurs d’ondes assez grandes, et éomomtrant I'apparition
que d’'un ventre entre deux soudures : les configura avec plusieurs
ventres et nceud(s) apparaissent a des fréquengsséldvées. On se
contentera d’examiner le comportement avec les plustes longueurs
d’onde pour une fréquence donnée, c’'est-a-dir@teportement en flexion
selon I'axe principal le plus faible, selon lesuiigs 5 et 8.

L’idée est de relier les valeurs de longueur d’oobieenue aux figures 5 et 8
a l'apparition de la premiére résonnance du motdoec a la valeur seulil
observée aux figures 12 et 13. Deux modeles agaég simples peuvent
servir a établir cette relation.
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- On peut considérer les morceaux de palplanche siogrhpris entre
deux soudures comme des poutres bi-articulées€fifh). Dans ce
cas, la longueur de la poutre (c’est-a-dire la leng libret entre
deux soudures) vaut la moitié de la longueur d’quuler la premiére
fréequence de résonance :

1
‘€=le

Soudures

Figure 15 : Résonance du mode local pour une palgia double similaire
a des poutres bi-articulées
- L’autre modeéle considéere les morceaux de palplansimeple
compris entre deux soudures comme des poutres chsges
(figure 16). Dans ce cas, la longueur de la po(diest-a-dire la
longueur libret entre deux soudures) vaut quasi trois quarts de la
longueur d’onde pour la premiére fréquence de @som:
£ =0,753 Ag

Soudures

Figure 16 : Résonance du mode local pour une palgia double similaire
a des poutres bi-encastrées
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On simule donc l'amplitude maximum attendue pous lepacts en
fonction de la fréquence et de la longueur entseplaints de fixation des
griffes, et on obtient la figure 17. Celle-ci pétite comparée a un relief, et
en observant les courbes de niveau ainsi obtepongseut y interpréter trois
comportements :

- un plateau pour un grand espacement des soudpoes de telles
configurations, on observe a la fois des résonmmart®e modes
locaux et de modes globaux ;

- des vallées pour un petit espacement des soudlirgffuence des
modes locaux est de plus en plus négligeable aetfarmesure que
I'espacement des soudures diminue ;

- des péninsules : dans certains cas, la décroissdmcka vallée
n'apparait pas ; cela est dd a la résonnance dodenglobal qui
génere des impacts malgré le faible espacemersodekires.

On peut donc conclure qu'’il faut solidariser deofagapprochée les griffes
tout au long de la serrure pour se retrouver danpaktie gauche de la
figure, et donc obtenir en moyenne moins de brdela ne veut pas dire
que l'on est a l'abri de l'apparition d’'une résonoa globale (péninsule),
mais le niveau de bruit attendu est,moyennemoins important.
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Figure 17 : Simulation de 'amplitude maximum dagacts en fonction de
la fréquence et de I'espace entre les soudures
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Figure 18 : Simulation de 'amplitude maximum dapacts en fonction de
la frequence et de I'espace entre les souduresn-dntre la frontiére du
plateau et la longueur d'onde

Lorsque I'on dessine sur la figure 17 la plus aceddngueur d’onde en

flexion multipliée par son facteur, on obtientigufe 18. On y observe que
les deux modeles proposés délimitent plus ou mbies la frontiére du
plateau.

Si le modele des poutres bi-appuyées platlisateur plus en
sécurité, le modéle des poutres bi-encastré estrpjurésentatif des formes

obtenues a la figure 14. Pour information, les parges espaces pour des

palplanches avec points de pingages tournent ad®drm, ce qui situe la
palplanche a peu prées a la frontiére du plateau.

3.4 Choix de I'espacement optimal

Maintenant que la frontiere du plateau est idegiffen moyenne, donc en
négligeant l'apparition de péninsules), il imporde préciser a quelle
distance de cette frontiére il faut se placer it en sécurité.
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La réceptance est une fonction décrivant le rappaire le déplacement et
la force excitatrice. Dans un systéme avec de nemxbdegrés de liberté,
c’est une matrice qui est fonction de la pulsatioDans un cas simple
(amortissement visqueux faible et proportionneldesoréels, ...), elle vaut

[9] :

N

T
a(w) = Z - PicPi

2 _ ,\2 P
= wjg —w +2ié wpw

aveca(w) = matrice de réceptance,
N = nombre de modes,
®, = vecteur normalisé du mode K,
ox = fréguence angulaire de résonnance du mode k, et
& = facteur d’amortissement visqueux du mode k.

A une fréquence proche de la résonnance du modseld, le terme
correspondant a cette résonnance contribue de reaniortante a cette
matrice. Si on compare donc I'amplitude a la résmce avec I'amplitude
proche de la résonnance, on obtient le facteuédiection R :

2

@) 2a-2ep (&)

Suivant le modéle de résonnance adopté a la se®o(bi-encastré ou bi-
appuyé), la relation entre et wy differe Iégérement :

R =

w _ s R 2¢
w, (0,5 Ap)? N , ¢\
[+ o) -2 -2
w s? B 2¢&
w, (0,753 Ap)? 8 4
|1+ o) -2 (1-28) oz
avect¢ = facteur d’amortissement maximum des modes impligizés

la génération du mouvement, et
espace entre les soudures.

S

A la figure 19, on peut observer qu’il y a un compment asymptotique :
lorsque la distance entre les soudures tend vels facteur de réduction
tend vers Z. Or cet amortissement n’est pas facilement nsaftte, et la

réduction ne peut diminuer sous une certaine valelr critere proposé est
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de viser une réduction double du comportement agytigpe (donc 4),
obtenue pour un espace entre les soudures de\g,d@ur une poutre bi-
appuyée, et 0,63 pour une poutre bi-encastréeasiiiw modele choisi.

Facteur de réduction R
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Figure 19 : Facteur de réduction en fonction dedduction de I'espace

entre les soudures par rapport a la résonnance

4. Conclusion

Le présent article s’est attaché a montrer comrderiruit est généré dans
les serrures de palplanches doubles de type Zpratment diminuer ce
niveau globalement.

Les palplanches simples n’étant solidarisées gertaims points, des ondes
de flexion ou de torsion, induites par la positdes pinces en téte de
palplanche, vont générer des mouvements horizordans des directions
différentes pour les deux griffes de la serrurepliquant I'apparition de
vibro-impacts.
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Des simulations simples (linéaires, sans modétisatiu contact) par
éléments finis modélisant I'écartement des griffes la vibration sont
reliées a I'’émission acoustique lors du vibroforggag conditions réelles. |l
est démontré que les modes locaux de vibration m@pondérants pour la
génération de bruit au-dela d’'un certain espacemestsolidarisations des
griffes. L'apparition de ceux-ci peut étre prédpar I'utilisation d'un
simple modele analytique. Enfin, un critére deixlest établi afin d’éviter
une contribution importante au bruit de ces modesmux ; les modes
globaux, quant a eux, ne sont pas modifiés et woatit de jouer un réle a
certaines fréquences.

De nombreuses améliorations peuvent étre appaitéeie étude pour une
compréhension plus profonde des phénomeénes :

- la longueur des soudures a été choisie comme aaifespondant a
la longueur des points de pingcage utilisés usueliem cette
longueur pourrait varier, et le comportement endso& ou en
pincage peut varier ;

- les simulations ont été réalisées sur base d’'uacespent régulier
entre les soudures, mais cela n’est pas le caslpsyvalplanches
réelles ; l'irrégularité de I'espacement peut jouendle ;

- il nexiste pas de modele exact publié prenant empte la
résolution de deux plagues vibrant & la méme frécpi@avec contact
hertzien ; un tel modele préciserait la transforomatles impacts en
bruit solidien, les fréquences générées, les tgfmrries impliquées,
etc. ;

- le modéle du sol est pour l'instant trés simple,ica’intervient que
pour 10% par rapport au vibrateur ; le modele e raffiné en
prenant en compte des différentes propriétés ematidn des
différents sols non cohésifs rencontrés lors deotimcages ;

- la génération directe dondes acoustigues a parddie
'emprisonnement de l'air par I'impact dans la seer(a l'instar de
ce qui se passe quand on applaudit) devrait égategtre modélisée
pour une comprehension plus poussée du phénomeéne.

Sans tous ces raffinements, le présent article gten@anmoins de réaliser
un choix d’espacement des solidarisations afin d@nmser I'occurrence
d'impacts en utilisant des modéles simples et &iokes pour un
entrepreneur sur chantier.
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