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Introduction



Etat de Aspect Simulations numériques

Introduction 'art pratique belge d’essai de traction

® Travail de fin d’études dans la continuité de « Exécution et dimensionnement des
micropieux en Belgique » (N. Kaddouri, ECAM 2012)

® Obijectifs:

> Synthese de documents complémentaires de dimensionnement
- CUR Bouw & Infra 232

- NF P94-262

> Etude des méthodes de controle de la résistance a la traction
> Aspect ‘pratique belge’
- Approches de dimensionnement

- Approches de controle de la résistance a la traction

> Confrontation de résultats d’essais in situ aux simulations numériques
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. Etat de Aspect Simulations numériques
Introduction p 9

'art pratique belge d’essai de traction

® (Qu'est-ce qu'un micropieu ?

-
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> Avantages

> Inconvénients
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Etat de l'art



Simulations
numériques d’essai
de traction

Aspect

Introduction Etat de I'art pratique belge

[.1. Compléments de documents de dimensionnement
[.1.1. CUR Bouw & Infra

Détermination de la résistance a la traction ou compression

Fonction de : R =
® Micropieu: | » '
> Type (A, B,C,DoukE)

> Dimensions

Exécution
=

* Type de charge appliquée (Traction ou Compression) & '}.‘/::4("' -

Résistance a la traction

—> Mobilisée par le frottement

Résistance a la compression

—> Mobilisée par le frottement et la pointe
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ducti del’ Aspect Sirr_lulatior’ls .
Introduction Etat de I'art pratique belge numgglggiiig rclessal
1.1.2. NF P94-262
4 approches de dimensionnement

® Essais de chargement statique selon la norme NF EN 1997-1 ;
(Rm)moyen ] (Rm)min}

)

Rk =Mln{

fmoyen é—min

Résistance a la traction R, =Rix = Rgg

Résistance a la compression Ry = R;;, = Rpy + Rsg

® Procédure du « pieu modele » (selon la NF EN 1997-1 ou NF EN 1990) ;
—> cfr Fascicule 62-V & DTU 13.2

® Procédure « alternative » ou encore procédure du « modele de terrain» (selon
la NF EN 1997-1) ;

—— cfr Fascicule 62-V & DTU 13.2

® Essais dynamiques
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Aspect Simulations
Introduction Etat de I'art o Se O B = e
P a & de traction

I.2. Comparaison des termes dimensionnants

1.2.1. Facteurs considérés sur le diametre
Selon les documents et normes :

® Soitfonction du type d’exécution, de sol et/ou d’injection
® Soit:

> Aucun facteur sur @, ..o, Dz 0U P

pale pointe

> Aucune indication

[.2.2. Charges limites

Résistance a la traction mobilisée par frottement

Résistance a la compression mobilisée par :

® Frottement et pointe : pour ‘BUSTAMANTE et DOIX’, ‘CUR Bouw & Infra
232" et ‘NF P 94-262’

® Frottement: pour tous les autres documents et normes
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Simulations
Introduction Etat de I'art s numériques d’essai

sty el de traction

I.2. Comparaison des termes dimensionnants

1.2.3. Comparaison des dispositions contre la corrosion
Principales dispositions :

® Enrobage minimal

® Epaisseur sacrifiee

® Couche de protection : couche époxy /!\, galvanisation, peinture ou autre
o

Autres precautions : acier inoxydable /!\, gaines permanentes, tubages, ...

1.2.4. Synthese - Posters

——————————————————————————————————
bl -f Facteur multiplicateur du diamétre Projet FOREVER /| Cfr mormes francaises)
Sables &t Eraviers L
Dispositions contre la corrosion BN 1ssT ] B TR T 1 B
= — — Type Roches alteress Errege
Doommeents ot Sertion §'aoer redurte & coraderer das les
DTw13z Type m :.z‘t'%z_'x ] Typ=2 Drarge 20
B lﬂc-ﬁ - Type v 13'% Type B — Sans pointe pendus Dimrza 120
EN 14199 Enrobame minimsl, réduction dEpsizteur ou [ Type B — Awec pointe perdus S #20
. = B Type=s 1Ll =t IV
précautions particulisnss m L Type € Bt 2 Farag? 20
DTU 132 Réduction dipaisseur Miicropie.s KGU Pomction ce I mature du sol &t du typel Typ=0 By 320
Fastimle 2| Rézuction oéped =t D Whicrogiens 155 drinjection | TiReE =
Bectamante ot |FECuction diEpsisseur ou peinture bitumineass Tout tyoe 5‘7‘:“5‘55’“"5"5_ L—":gﬁ-x Charges limites
T | weti-mrrnsien e Saibles pravele, ErosHers, 1% m -
= Eem oo = mopens &t firs Charges mites
Ll =i e ougpeme Miiropiew IFS 1382" Documents =t Ranmes Fesistance & 2 pointe | Resistance au frottement lateral
3 p 3 e ‘I"\-—M eckibi e
FHWA Conlis = 20 & 30 mem, couche dEpouy, Eaime ou W 5 =] 1—"! |
reduction depaisseur Wiz 7S - o EN 13574 S [mse sur bes sssais de chanmemant statique de pie
=a = = Limnore -
DaN 1054 Fasoe contre e COTTOsion Wizrepem G0 [ | [|omazz ; P
CUR Boww & Rcuction depaisseur, omlis de minimem 20 WFRospEr | R RS g 2""“"3:&—— Somle B2V ! O =0, =0
frs 232 e o moumie protection fmsine, Eatenisation, Wiz WU . 1220 | N
mange DENEO, Bier inoi.._| Marnas L_-.‘az'm_._ pm.lrmmrrpal:be =t Do D\:'-'Dn:-"l?t:: D= 0p
r— - Marro~calosines Z 8 6" e POUr OOuChe fracturss | Proiet FOREVER S rafisne mud ROMMES francsises
LA = | T 11 !:3"@-__ [poRur oo I
SRy L FHWA Oym Q= 0,
'R:I\.rtt,'pc COrane afberse ou fragmenbes e N = =
injaction DN 1054 ! o= Q=0
Socrer aitend ou fragments Z'O,b'*wpln]lpmrm CUR Boww B Infrs 232 = O+ 0y Q=0
fractures WF P 34-752 Se base sur les essais ge dargement de pieu
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Simulations

Aspect

Introduction Etat de I'art

pratique belge

numériques d’essai
de traction

[.3. Méthodes de controle des micropieux

Normes étudiées

® Norme francaise NF P94 - 153
® Norme allemande DIN 4125
([

Norme ISO/DIS 22477- 5

Domaine d’application

Définition ‘Tirants - Micropieux - Clous’

® Similitude : Armatures avec coulis de scellement

® Différence:
> Scellement continu ou ponctuel
> Types d’efforts

Tirants

Anchorage point at jack during stressing
Anchorage point at anchor head in service
Bearing plate

6 Sall/rock

7 Borehole

8 Deobhonding sloeve
9 Tendon

10 Grout body

Lold transfer black
Strudtural element

Micropieux - Clous

Coupler
Inner spacer
Grout annulus

8
Head plate 7
8
@  Reinforcing element

Locking nut
Outer spacer
Duct

Rose-Emmanuelle MASANGA Présentation MFE - ECAM - 5 Novembre 2014
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Simulations
numériques d’essai
de traction

Aspect

Introduction Etat de I'art pratique belge

I.3. Méthodes de controle des micropieux

Approches de controle

Succession de chargement et déchargement | Suite de paliers de chargements constants -
déchargements

"""""""""""""""""""""""""""
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

**************************

————————————————————————————————————————————————

Charge [kN]

________________________________________________

------------------------------------------------

Temps [min]
Temps [min]

1-3-1- NF P94‘ = 153 Dispositif de mesure

avet
dventuellement stockage
es documents

Dépl acement | Force

Deux types d’essais —— % <

° BN Festr s N
Essai a la rupture T I
® Essai de contrdle mret

Figure 6 : Appareillage pour un essai de tirant
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Aspect pratiaue Simulations
Introduction Etat de I'art p bell) a q numériques d'essai
. de traction

I.3. Méthodes de controle des micropieux
1.3.2. DIN 4125 : 4 types de tests

® Test d’approbation
® Test in situ de conformite
® Test d’acceptance

® Test en service

1.3.3.ISO/DIS 22477 - 5 : 3 méthodes Pour chacune des

meéthodes:

—_

® Test avec application de charge par cycles (Méthode 1)

— Déplacement sous charge maximale

® Test avec application de charge par cycles (Méthode 2)

—> Diminution de charge sous charge maximale

- Test d’investigation

e

- Test de conformité

® Test par paliers sous charge constante (Méthode 3)

—

- Testd’acceptance
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Simulations
numériques d’essai
de traction

Aspect

Introduction Etat de I'art pratique belge

[.4. Comparaison des méthodes de controle

Tableaux comparatifs

Déroulement de I'essai Valeurs déduites des essais
Nombre de
Denomination du test Type de mise &n charge pafiers/cycles Dénomination du test
Essai & ka rupture T T Toet Ty 500« Al alors Ty o Tp supsnieur & la valewr dudemier palier
oy Dcu:ln[;&mem: ez Exsail de contrisle Tetdls Il faut e 5 125 mm | proviscies] cu 1mm {permanents] powr
Essaide 2 Chargement Pk z == dernier paliar entre t+5 min et t+50 min
Déchargement S iaanid
Tt fomprotetion g
Test d'spprobation r
. Cha nt Test in sity de conformits I faut k5 2 mm
Testin sty de conformitd oo Cycles 20 -3 : L3 : :
Dachangement = Hfaut e deép yue | 5] soit fimites
Bt o acceptance Chargzment Cyoies ; N mmhmmm}ahﬂm
Décharg=ment 4125 Test d’acceptance S s et h P ) et L mm |
e Chargement I o 'Fn'h:mwlunﬂﬂzﬂ::.ct:uplmg:b&:qupml et de
& cormespondance
Test Chargement B
&5 gation | D& Cycles 1] Test en sarvice f
Test de Chanzeme=nt Test M Farut @y mae 5 2 mm; siwec Pyl change de test correspondant
METHODE 1 a - bes 5 a_o Seras. et Ry
senformts. o Sinyestisation T S
= T Test de
Tast C'hn@ernem Plusisurs pﬁﬁe_r:sl:n:u:rf:& 5 : METHODE 1 - e im— I fanst @y e S Zm
dacceptance Dechanzement chargsment puis dechonzement [En uine traite conformite e
Chargement _ _ Test - .
) Taft ) - Cycles Ecycles identioues + Srra 1 Ty Il fanst @y & @1 raee & Do it Stre e
L=l 1 phs= long Test Farts de chargs, 0wt b (fin de 74 ou B période de tamps) infrieuns ou
Changement B _ dinvestization Kot By Exale sux valeurs indigudes dinsla norme {annexs X1}
IMETHODE 2 mﬁr::’mé Dichareement Cyches 3“":‘5..5.‘9..‘-51* so/ois. [ st de . Tfaut i {en fin S2 74 piviode de temps) infiteure ou dgzie ux
150/0i15 e F s 224775 conformite wabsirs indigueses duns ki norme (annese X1}
224775 st {:hnﬁmem 2 cyches identioues + Test h Hl fast by |en fin de 3%™ période de temps] 5 3% Fs oulk {en fin d=
= Cycles SRR Facceptance AT pirinde de temps] 5 B P,
2 szoectance EE@EE& ent 1 phus o P= o
- - et Ay et Wl fanst 25
Test HEEeT | e e g diwestigation. |+ 13 =t Sams D
dinvestigation chargzment puis dechangement TS Test de - U Fait g mae S 2mim ot bes pmliers de charmement peuvent Stre
[ e — g conformibe oo &t InterrompLs 5 & meSl mm aprés 30 min
Tast de = = Plusieurs paliers nuecesifc de a Tact
BIRLLED conformite mmm" chang=ment puis dechangement Facoeptance ﬁ;—;“h‘“‘ U fat 2 S g a2t S S5 e Fde
Charmement Paliers successisde 3
Test chang=ment puis dechangement
dacceptance Déchargement |ou rechargement apres En une trate

dechanzemeant partisl]

But des tests

* Tests COMMUNS aux normes
150/ D15 22477-5 et DIN 4125

Eszai de conformite : Werifier guun
type de micropicu est capable de
transfarer la charge de calowl dans des
conditions donnses.

Test d’scceptance -V eérifier la capacits
portante des micropieux {aprés lewr
installation]

* Testsselgn !’ 1S0/DIS 224775

Test diinvestigation : Atteindre &
charge Py pour laquelle b rupturs st
atteints & Finterface sol-micropiew.

v Testzselonlz DIN 4125

Test  d'spprobstion : Varifiar
Fadéguation entre [utilisation d'un
type particulizr de micropizu avec un
typ= precis de= 5ol gu de roche.

Test en  service : Werfer &
performance ainsi gue ki capecits
portants des micropisus apres e test

diacoeptance.

signification de guelgues termes
(150/DIS 22477-5 & DIN 4125}

As: Ausmentation de deplacement
5w : Deéplacement shastique
[ Deplaramant maximal &n péte

: Resistance critigue
Re, i
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Aspect pratigue belge



. Simulations
Introduction Etat de l'art ASpe(l:)t [l)rathue numériques d’essai
elge de traction

I[1.1. Approches de dimensionnement utilisées en pratique

m Document (s) de dimensionnement Dispositions vis-a-vis de la corrosion

Bustamante et Doix et/ou CUR » Documents de référence : Recommandations TA 95 et EC 2
= Dispositions appliquées:
- Epaisseur sacrifiée
- Couche ou pellicule autour de 'armature
- Utilisation d’acier galvanisé

Entreprise 1

= Bustamante et Doix = Document de référence : Recommandations TA 95
Entreprise 2 " Fascicule 62 -V » Disposition appliquée : Epaisseur sacrifiée(Principalement)

= DTU 13.2

= Bustamante et Doix = Document de référence : Recommandations TA 95 & API
Entreprise 3 " Fascicule 62 -V = Dispositions appliquées :

- Epaisseur sacrifiée
- Epaisseur supplémentaire de coulis de ciment

= Bustamante et Doix = Document de référence : Recommandations TA 95
» Fascicule 62 -V » Dispositions appliquées :

- Epaisseur sacrifiée

- Peinture bitumineuse ou anti-corrosion

- Fonction des classes de protection PO, P1 ou P2

Entreprise 4

Bustamante et Doix = Document de référence : Recommandations TA 95
Fascicule 62 -V » Dispositions appliquées :

- Epaisseur sacrifiée

- Enrobage minimal de coulis, mortier ou béton

- Précautions particulieres

Entreprise 5

Rose-Emmanuelle MASANGA Présentation MFE - ECAM - 5 Novembre 2014 CSTC



. Simulations
Introduction Etat de l'art Aspe(l:)t [l)l‘athue numériques d’essai
elge de traction

I1.2. Approches de controle utilisées en pratique

m Document (s) de controle Commentaires

Entreprise 1

Entreprise 2

Entreprise 3

Entreprise 4

Entreprise 5

= NFP94 -153
= Recommandations TA 95

Recommandations TA 95

= NFP94 -153
= DIN 4125

= Recommandations TA 95
= « Essai sur pieu isolé » du
Laboratoire des Ponts et

Chaussées (LPC)

= NFP94 -153
= Recommandations TA 95

Test considéré : Essai de controle
Tests supplémentaires sur demande :
Test d’acceptance

Test de conformité

Test d’investigation

Tests considérés :
Test de controle
Essais préalables

Tests considérés :

Essai de controle et essai a la rupture
Essai de conformité

Test d’acceptance

Tests considérés :

Essai de controle et essai a la rupture
Essais de conformité

Test d’acceptance

Test d’investigation (rare)

Test considéré : Essai de contréle
Tests supplémentaires sur demande :
Test d’acceptance

Test de conformité

Test d’investigation

Rose-Emmanuelle MASANGA
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Simulations numeriques
d’'essal de traction



Introduction Etat de lart Aspect pratique Slml}latlo_ns numeriques
belge d’essai de traction

I11.1. Etude paramétrique

I11.1.1. Modele et hypotheses

2D - Axisymétrie (hyp. mécanique) - Eléments triangulaires de type ‘15-node’

I11.1.2. Données du probleme

>

>

Caractéristiques du sol
Loi de comportement : Elasto-plastique - Critere de rupture type Mohr-Coulomb

Propriéetés f‘

Yunsat © 17 KN/m?; v : 20 KN/m?

E:15000 kN/m? c:1kN/m%v:0.3; {:0° P : déformation plastique
€® : déformation élastique

o
-

Caractéristiques du micropieu o .. &P ‘
Loi de Hooke : Modele linéaire €lastique - matériau non poreux
Propriétés

Longueur : 9 m; rayon : 150 mm

E:4*107kN/m? v:0.2
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Introduction Etat de Iart Aspect pratique Slmqlatlo_ns numeriques
belge d’essai de traction

II11.1.3. Modélisation et limites du domaine

Le micropieu représenté par le rectangle BCED < 12 m N
B H C I I .
25m
|l
I Zoom du
micropieu
|l
|l
It
|l
y
= = fof V
& Randolph et Wroth (1978) { L,=25xL=25«(9+1)m=25m
L,=50xR=75m
5
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Introduction Etat de lart Aspect pratique Slmqlatlo_ns numeriques
belge d’essai de traction

I11.1.4. Interface sol - micropieu

® Définition de la notion d’interface

® Caractéristiques de I'interface :
C; = Rinter * Csol
tan @; = Ripter * tan Qg < tan @

® Représentation de l'interface

II1.1.5. Phases de chargement

® Phase ‘KO Procedure’: Définition du sol et initialisation des contraintes

® Phase 1 ‘Contruction’ : Exécution du micropieu et charge de traction de
1kN/m?

® Phase 2 ‘Chargement’ : Charge de traction maximale définie et Option ‘Reset
displacement to zero’

Rose-Emmanuelle MASANGA Présentation MFE - ECAM - 5 Novembre 2014 CSTC



Simulations numériques
d’essai de traction

Aspect pratique

Introduction Etat de l'art
belge

II11.1.6. Influence de l'interface

Charge imposée : 1 250 kN/m?

Muktiplier [-]
= = = A P = = = — o mm e m e e e m e m e m e mm o mm i mm o fim mm mmmmm o mmmjmm mmmmm @ m e mm o mm o mm m o mm [ mm i mmmm i mm i m e e mm e mm = mqmm e W emmmmmmm e
S SO S A —— - T— |
SO SOOSRSRSSSROOY Y : S A AR S N |
: : [0 d —_——
N Rel
SR e
: : R [ R=2/3
| A promrem
 slle Sors ketoce
MR ) 5 —
L T A A A N S S S v i R =05 [mtedace sui une des 2 faces)
| | - | ——
il 7 A = 05 [inteatace sur les 2 faces)
0 } } ' } |
o 1e-3 2e-3 3e-3 4g-3 S5e-3

Déplacement [m]
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Simulations numériques
d’essai de traction

Aspect pratique
belge

[11.1.7. Influence du maillage

Option ‘Updated mesh’ Option ‘Refine mesh’

Introduction Etat de I'art

Charge imposée : 2 500 kN /m? Charge imposée : 2 500 kN/m?
Multiplier [-] Multiplier [-]
f |
= |
ol |
| |
" s / s |
- ,_J.{' |
i -
/.-f'/ - |
;\IIJ Jl.! |
mDépIacement [m] h B beplacement [m] |
|
5 |
T ; |
'Refine cluster - fine |
. |
Global mezh - Medium :
! |
——— _ * -3 H
Force imposée - Sans Updated Mesh'  Uax sons “Updated mesh™ 3.97F10°%m umax,’Global Mesh -Medium’ _* 3 937 10~°m ’ :
— [ TR p—— S86%103m Uinax Refine cluster’ — 3.75*10°m |
Force imposée - Aves Updated Mesh' I :
Mt

ILSps panaae s SR Su R ge s
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Introduction Etat de I'art Aspect pratique Slmqlatlo_ns numeriques
belge d’essai de traction

I11.1.8. Influence de I'angle de frottement (avec ¢ = 1 kPa)

Cas4.1.1.:
Cas4.1.2.:
Cas4.1.3.:
Cas4.14.:

—ooo00[ho00000055505000005000000505550505 0040000005050 500050500000050555050005000000565 (S0 5050005000000505550500 00000000005 050505000pO0000000555050af booo00aaS

Multiplier [-]

u
u
u
u

.............................................................................................

'
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Déplacement [m]

Charge imposée : 2 500 kN/m?

- (@=25°P=0°) =3.99¥103m
(9 =30°y=0°)=3.82*10%m
(9 =35°y=0°)=3.78%10%m
(9 =35° 1y =5=348%10%m

phi=25" - psi = 0°

—_—

phi =30° - psi = 0°

_

phi = 35° - psi = 0°

—

phi=35"-psi=5°

Rose-Emmanuelle MASANGA Présentation MFE - ECAM - 5 Novembre 2014



Introduetion Etat de Part ' AsPect pratique Slmqlatlons numériques
belge d’essai de traction

I11.1.9. Influence de la cohésion (avec ¢= 1°)

Multiplier [-]

Charge imposée : 1 275 kN/m?*

Cas4.2.1.:u__ (c=10kPa) =3.76*103m
Cas4.2.2.:u_, (c=50kPa) =1.52*10°m
Cas 4.2.3.:u__ (c=150 kPa) = 1.51¥103m

e :

R G becccocsococacaceseseseseazenessenesesesaeassae boocccscessseeazazesssscsmsoaneasssosessssesaaad bocoososacsssccsmseoneasssosessoseazazsssessead ]

—
c=10kPa
A becocaanoeomeescom oo seomasaasomomsce A — - i S
| | | c=50 kPa
E | | | c=150 kPa
0 1e-3 23 363 403
Déplacement [m]
Rose-Emmanuelle MASANGA Présentation MFE - ECAM - 5 Novembre 2014 CSTC



Introduction Etat de lart Aspect pratique Slmqlatlo_ns numeriques
belge d’essai de traction

II1.2. Comparaison SCIA Engineer et Plaxis

[11.2.1. Données du probleme
® Micropieu

> Géomeétrie : Profilé de section circulaire (Diametre = 300 mm)

> Matériau : Béton armé; E = 4*107 kN/m?etv = 0.2

® Charge de traction=1 275 M w7« RZ = 190.124 kN

I11.2.2. Modélisation SCIA Engineer

Approche de Winkler

Loi de comportement

Courbe 't/t, .- 2/z.
(Courbe T-Z APIRP 2GEOQ, 2011)

t/ tmax

0.8 +

0.6 1

0.4 4

0.2 4

Rose-Emmanuelle MASANGA Présentation MFE - ECAM - 5 Novembre 2014




Introduction Etat de I'art Aspect pratique Slmqlatlo_ns numeriques
belge d’essai de traction

II1.2. Comparaison SCIA Engineer et Plaxis

II11.2.3. Résultats Simulations

Simulation SCIA Engineer Simulation Plaxis

Déplacement en téte
du micropieu (en mm)

T=ct+oxtge avec @ =1°

T =50kPa EEE) t,. =50 kPa

0.0118 _
0.0106 F [W]
0.0004 [
DOBE
| >
EE KL ,__I | 1 _I _I
28 5 & 8 = u[m]

1.6e-3

1.52%x 103 m




Introduction Etat de lart Aspect pratique Slml}latlo_ns numeriques
belge d’essai de traction

I11.3. Essai in situ

I11.3.1. Hypotheses et modélisation

[11.3.2. Caracteristiques du tirant

® Dimensions géométriques
> L=9m
> ® =150 mm

® Caractéristiques (béton armé)
> E=4*107 kN/m?
> v=0.2

I11.3.3. Stratigraphie

= Remblais (tourbe) (Ripp—=0.2)

= Gravier moyen (Ri.=0.2)
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= Gravier moyen (Rip..=1)

2
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I11.3.5. Résultats - Simulation Plaxis

Essai de conformité (in situ) Simulation Plaxis

400
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Introduction Etat de I'art Aspect pratique Slmqlatlo_ns numeriques
belge d’essai de traction
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® Légere différence des valeurs obtenues
® Quid interprétation CPT
® Modélisation de la partie libre du tirant

® Mise en charge du micropieu

4

v

\;"X 523 0 Se 001 0015
14.13 mm Déplacement [m]

Comparaison des résultats

® Choix du critere de rupture (Mohr-Coulomb et pas Hardening Soil)

0.024 m
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Conclusion



' Simulations numériques d’essai
Introductiony " Etatdellare> —Pccrpratique ! q
belge de traction

Apports de ce travalil (1)

®* Synthese des documents de dimensionnement et de controle de
la résistance a la traction des micropieux : Vue globale

> Nouvelle approche hollandaise ‘CUR Bouw & Infra 232’ et Norme francaise
‘NF P94-262’ ;

> Comparaison de différents documents : Facteur considéré sur le diametre de
calcul, charges limites et dispositions contre la corrosion ;

> Confrontation des normes NF P 94 153 (France), DIN 4125 (Allemagne) et
[SO/ DIS 22477-5 (Standardisée) : déroulements des tests et valeurs
déduites.
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' Simulations numériques d’essai
Introductiony " Etatdellare> —Pccrpratique ! q
belge de traction

Apports de ce travalil (2)

® Aspect ‘pratique belge’:

> Dimensionnement:
- Nécessité de directives
- Considération d’essais

> Controle de la résistance a la traction :
- Documents utilises

- Interprétation des résultats

- Choix de I'une ou I'autre approche
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' Simulations numériques d’essai
Introductiony " Etatdellare> —Pccrpratique ! q
belge de traction

Apports de ce travail (3)

Simulations de I’essai in situ avec Plaxis : limitations du modele

Hypothese de la reprise de + 15 % de l'effort appliqué par la partie libre du
tirant (R, ...=0.2);

inter

Effets d'installations non simulés (élargissement du diametre ou autre) ;

Pour le sol, choix d'un modele considérant le critere de rupture de type
Mohr-Coulomb et non le type ‘Hardening Soil Model’ ou autre ;

Application de la charge en une traite ;

Autres phénomenes non encore maitrises capables d'influencer le
déplacement en téte.

Rose-Emmanuelle MASANGA Présentation MFE - ECAM - 5 Novembre 2014 CSTC



' Simulations numériques d’essai
Introductiony " Etatdellare> —Pccrpratique _ q
belge de traction

Perspectives futures

Quelques suggestions :

® Meilleure estimation des parametres pour avoir une étude plus
représentative de la réalité ;

® Simulations a I'image du déroulement réel de I’essai (par paliers ou cycles
selon norme choisie) ;

® Mise en évidence des effets d’installation ;

® Utilisation de modeles de loi de comportement plus élaborés ;

® Confrontation des résultats de Plaxis a ceux obtenus par une approche avec
ressorts (en considérant la méme loi de comportement pour les deux).
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