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 :ملخص
 Δϴϟاΰϟΰϟا ΔΑΎΠΘγϻى اϠϋ ΔΑήΘϠϟ ϲτخϼϟك اϮϠδϟا ήϴΛ΄Η ΔγراΪΑ Δوحήطϻه اάϫ ϢΘϬΗدΎόΑا�� ΔϴΛϼΛ  مΎψϨϟ

 ΔϴϜϴϣΎϨϳΪϟا ΔΑΎΠΘγϻا Δγدرا ΖϤΗ ثϴط. حΎϐπϧϼϟ ΔϠΑΎϘϟا ΔΑήΘϟا ΰϳΰόΗ ىϟف إΪϬϳ يάϟق اϴϤόϟت اΎγΎγا��
ΐϠλ سΎγ΄Α ΔϠμΘϤϟا ΔϘϴϗΪϟق اϳازϮΨϟن اϣ ΔϋϮϤΠϤϟ ΔϴϧΎΛ ΔϠحήϣ ϲϓ ΔϠμΘϣ ήϴى وغϟأو Δγدرا ϲϓ.  ϞΜϤΘΗو

 ϞϋΎϔΘϟ ΔϴϜϴϣΎϨϳΪϟئص اΎμΨϟا ϞϴΜϤΗ ϲϓ ΔϴγΎγة ا��ϮτΨϟاΔΑήΗ-سΎγأ-ϔμϣ ϒئΎل وظϼن خϣ قϳازϮخ ΔϓϮ
 ϞϳϮΤΗ مΪΨΘδϳو ،ϲϨϣΰϟل اΎΠϤϟا ϲϓ ϲϤϗήϟا ϞϴϠΤΘϟا ϢΘϳ .ددήΘϟΎΑ ΔτΒΗήϤϟا ΔϴϜϴϣΎϨϳΪϟا ΔΑϼμϟاϓϪϴϳرϮ 

(FFT)  ϞϳϮΤΘϟ  .ددήΘϟΎΑ ΔτΒΗήϣ ى دوالϟن إϣΰϟΎΑ ΔτΒΗήϤϟوال اΪϟداΎόΑا�� ϲΛϼΛ ϞϣΎϛ ذجϮϤϧ ήϳϮτΗ ϢΘϳ ،
 ήλΎϨόϟا ΔϘϳήام طΪΨΘγا ϢΘϳوΔϴϬΘϨϤϟا (FEM)  ذجϮϤϨϟا ΔΤλ نϣ قϘΤΘϟا ϢΘϳ  .ΔوحήτϤϟا ΔϴϟΎϜشϹا ΔγراΪϟ

وطΔϘϳή اΎδΤϟب ϣن خϼل ΎϘϣرΔϧ اΎΘϨϟئΞ اϢΗ ϲΘϟ اϮμΤϟل ϣ ΎϬϴϠϋع ϚϠΗ اΎϤϋ򟿿ΎΑ ΔλΎΨϟل اΔϴΜΤΒϟ اΪϤΘόϤϟة. 
 ˱Ϙϓو ΔΑήΘϟك اϮϠγ ΔΟάϤϧ ϢΘϳرΎϴόϤϟ Ύ Mohr-Coulomb ϞϣΎόϣ ήϴΛ΄Η ثΤΑ ϢΘϳو ،ϚγΎϤΗ  Δϳوزاو ΔΑήΘϟا

ΤΑ ϢΘϳ ΎϤϛ ، ΔϘΒث وظΔϔϴ طأΎγس–خϮازϳق -اΎγΎγϻت ΔΑήΗاϻحΎϜΘك اΪϟاخϠϋ ،ϲϠى اϮϠδϟك اΰϟΰϟاΎψϨϟ ϲϟم 
 ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟا ΎϬμئΎμخ ξόΑ ϲϓ ήϴϴϐΘϟل اϼن خϣ ΔϘϴϗق دϳازϮΨΑ زةΰόϤϟا ΔΑήΘϟذج اϮϤϧ ϲϓ ΔϟϮϤΤϟع اϳزϮΗ

.ΎϫدΎόΑض  وأήϋ ϢΘϳنϣ ΞئΎΘϨϟل  اϼخΔΑϼμϟا ϞϣΎόϣ ϲϜϴϣΎϨϳΪϟا ΪϴϤΨΘϟا ϞϣΎόϣو ΔϴϜϴϣΎϨϳΪϟا. 

 

ΔΑήΗ ϲτخϼϟا ϞϋΎϔΘϟا :ΔϴحΎΘϔϤϟت اΎϤϠϜϟق-اϳازϮت، -خΎγΎγأFEM ،FFT ،ΔΑϼμϟا ΔϓϮϔμϣ ،Mohr-
Coulomb قϳازϮΨϟا ،ΔΑήΘϟا ΔϳϮϘΗ ،ΔϘϴϗΪϟا.ΔϟϮϤΤϟع اϳزϮΗ ΔϘΒط ، 
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Résumé : 

La présente étude a�pour�but�d’analyser l’influence�de�l’interaction non-linéaire du sol-pieux-
fondation et celle du sol-micropieux-matelas-fondation sur la réponse sismique 
tridimensionnelle de ces deux systèmes de fondation profonde destinée au renforcement des 
sols compressibles. La réponse dynamique de groupe de pieux connecté par une fondation 
considérée rigide a été étudiée, et le rôle du matelas de transfert des charges dans le modèle de 
sol renforcé par micropieux a été recherché.  L’étape� essentielle� étant� la� représentation� des�
caractéristiques�dynamiques�de�l’interaction�entre les différents éléments des deux systèmes de 
fondation à travers les fonctions des impédances dynamiques dépends de la fréquence. 
L’analyse�se�déroule�dans�le domaine temporel. La transformé de Fourrier (FFT) a été utilisée 
pour transformer les fonctions du temps en fonctions fréquentielles. Un modèle 3D du problème 
a été développé, et la méthode des éléments finis (MEF) a été utilisée pour le résoudre. Le 
modèle et la méthode de calcul ont été validés en comparant les résultats obtenus avec ceux des 
travaux existent dans la littérature.  Le comportement du sol/matelas a été modélisé par le critère 
du Mohr-Coulomb,�et�l’influence des paramètres de plasticité du sol, la�cohésion�C�et�l’angle�
du�frottement�φ,�sur�le�comportement�sismique�du�système�pieux�-fondation-sol est investigué, 
et le rôle du matelas de transfert des charges dans le comportement dynamique de système de 
fondation sur sol renforcé par micropieux a été analysé. Les résultats sont présentés en termes 
de�rigidité�et�de�coefficient�d’amortissement�dynamiques. 

MOTS-CLÉS : Interaction non linéaire sol-pieux-fondation, MEF, FFT, impédance, 
Mohr-coulomb, renforcement des sols, micropieux, Matelas de transfert des charges. 
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Abstract:  
The present study analyses the effect of the nonlinear soil-piles-foundation and soil-micropiles-
mattress-foundation interaction on the tridimensional seismic response of the two deep 
foundation systems intended to reinforce compressible soils. The dynamic response of a group 
of piles connected to a rigid slab has been studied, and the role of load transfer mattress has 
been investigated. The essential step being the representation of the dynamic characteristics of 
the soil-foundation-piles interaction through the frequency dependent dynamic impedance 
functions. The analysis takes place in the time domain. The fast Fourier transform (FFT) is used 
to transform time functions into frequency functions. A full 3D model of the problem has been 
developed, and the finite element method (FEM) has been used to solve it. The model and the 
calculation method have been validated by comparing obtained results with those of existing 
works in the literature. The behavior of the soil and matress has been modeled by the Mohr-
Coulomb criterion, and the influence of the parameters of plasticity of the soil, the cohesion C 
and�the�angle�of�friction�φ,�on�the�seismic�behavior�of�the�system�piles-foundation-soil has been 
investigated. In addition, the role of the mattress on the dynamic response of soil-micropiles-
mattress-foundation has been analyzed. The results are presented in terms of dynamic stiffness 
and dynamic damping coefficient. 

KEYWORDS: non-linear soil-piles-foundation interaction, FEM, FFT, impedance, Mohr-
Coulomb, soil reinforcement, micro-piles, load transfer mattress. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




