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PROGRAMME : SESSION 1 — L'ESSAI PRESSIOMETRIQUE EN Belgique

09h00-09h30

Accueil

09h30-09h40

Introduction par le Président de la SBGIMR (Ph. Welter, SWP)

09h40-10h00

Le réle du prof A. Van Wambeke dans la promotion du pressiométre Ménard
en Belgique (J-F. Thimus, UCL)

10h00-10h30

L'essai pressiométrique aujourd’hui en Belgique (G. Jaspar, SPW)

10h30-11h00

PAUSE

11h00-11h25

Les aspects technologiques du pressiométre (MM. Varaskin et Brechot, Apageo)

11h25-11h50

La qualité d’exécution est déterminante
(MM. V. Figuet — OREX et R. Heintz — Eurasol)

11h50-12h15

Exploitation des mesures pressiométriques vers des paramétres
(P. Debauche et N. Lambert, Tractebel)

) %ﬁ 12h15-13h30

LUNCH




PROGRAMME : SESSION 2 — LES METHODES DE CALCULS BASEES SUR L'ESSAI PRESSIOMETRIQUE

13h30-13h40 Introduction par le Président du GBMS (M. Bottiau — Franki Foundations)

13h40-14h00 L'utilité d’'un cadre normatif belge (N. Huybrechts, CSTC-WTCB-BBRI)

14h00-14h35 Dimensionnement des fondations superficielles (N. Charue — Geocos)

14h35-15h00 PAUSE-CAFE

15h00-15h35 Dil i t des fondations profondes (M. Allani, CSTC-WTCB-BBRI)

15h35-15h55 Cases histories (G. Laurent — Franki Foundations)

15h55-16h15 Cases histories (P. Debauche — Tractebel)

16h15-16h20 CONCLUSIONS DE LA JOURNEE

16h20-17h00 Verre de I'amitié




Introduction a la JE du 28 09 2017

(Ph. WELTER - Président de la SBGIMR)

La pratique du pressiometre en Belgique

purieym

3 motifs et objectifs

Hommage au Professeur A. Van Wambeke

. Suites a la JE du 24 février 2011

Développement des méthodes de calcul pour
les fondations superficielles et profondes

MS
BGGG

www.bggg-gbms.be
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Le role du professeur A. Van Wambeke dans la

promotion du pressiometre Ménard en Belgique
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Louis Ménard

Louis Ménard a sa table de travail (1974)
au Centre d'Etudes Géotechnigues de Paris
(Saulx-les-Chartreux, prés de Longjumeau, Essonne, France)
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Développement du pressiometre en Belgique

* Van Wambeke A. (1990) - Trente ans de pressiometre, de la théorie
a la pratique, aller et retour, Bulletin de Liaison des Laboratoires
des P & C, Paris, Janv.-Fev. 1990, pp.93-99, introduction de S. Amar,
division de la Mécanique des sols et Fondations, LCPC.

* Van Wambeke A. (2005) - Cinquante ans de pressiométrie
ISP5 - PRESSIO 2005, Symposium international - 50 ans de
pressiometre, LCPC, Vol 2, p 51-52
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Calcul des tassements a partir de 1'essai

pressiometrique

* Rooryck, R., Temmerman, M., Van Wambeke A. (1979) Les
fondations de I'ouvrage de rachat de la chute de Ronquieres®, Sols -
Soils, Paris, N°29

« Cordary, D., Gambin M., Van Wambeke A. (1981) - Prévision des
tassements a l'aide du Pressiometre, X ICSMFE, Stockholm
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Les corrélations entre essais géotechniques

* Van Wambeke A.(1962)
Méthodes d'investigations des sols en place,étude d"une campagne
d’essais comparatifs. Sols - Soils 2

* Van Wambeke A. (1975) - Les corrélations entre caractéristiques
géotechniques, Annales des Travaux Publics de Belgique, N°4

* Van Wambeke A. (1980) Comparaison entre observation et
prévision de la capacité portante et des tassements des pieux isolés
battus dans une argile raide et fissurée a partir des essais
pressiométriques, Sols - Soils, Paris, N°33, 1980, suivi d"une
discussion de M. Gambin.
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Les corrélations entre essais géotechniques

* Van Wambeke A., d’"Hemricourt J. (1982)
Correlation between the results of static or dynamic probings and
pressuremeter tests, in Proceedings of the second European
Symposium on Penetration Testing, Amsterdam,

* Van Wambeke, A., d'Hemricourt, J. (1988) - Corrélation entre les
mesures et les prévisions de la capacité portante et du tassement de
pieux forés chargés axialement par application des méthodes
pressiométriques, 1st International Geotechnical Seminar on Deep
Foundations on Bored and Auger Piles, Ghent
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Interprétation de la courbe pressiométrique

* Van Wambeke A., d'Hemricourt J. (1974) Exploitation des résultats

données par les essais géotechniques.
MINISTERE DE LA DEFENSE NATIONAL C.C.A.S. F26 - Rapport
partiel

* Van Wambeke A., d’"Hemricourt J. (1978) - Courbes
pressiométriques inverses : Méthode d’interprétation de 'essai
pressiométrique. SOLS-SOILS (VII), 25, 15-25

* Van Wambeke A., d'Hemricourt J. (1978) - Evolution dans
I'interprétation de I'essai pressiométrique. Proceeding of the II
International Congres [.A.E.G.. Madrid, 4-8 septembre 1978, Sec 1V,
vol 1, 91-98.
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Interprétation de la courbe pressiométrique

* Van Wambeke A., d’'Hemricourt J. (1979) - Méthode globale
d’interprétation de I'essai pressiométrique.
Compte rendus de la 7eme Conférence Européenne de Mécanique

des Sols et des Travaux de Fondations.
BRITISH GEOTECHNICAL SOCIETY - vol 22, 279-282.

* d'Hemricourt J. (2005) - L'interprétation de 1’essai pressiométrique
de la courbe inverse a la double hyperbole.
ISP5 - PRESSIO 2005, Symposium international - 50 ans de
pressiometre, LCPC, Vol 1, p 319-328
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“ nfrastrictures
SPW

Ir G. JASPAR

L’essai pressiométrique

aujourd’hui en Belgique.
Cas d’applications.

o PPss

www.normes.be/geotechnique
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Trois exemples d’applications du pressiometre :

1. Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme
multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi;

2. Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous
chemin de fer;

3. Phase 2 du contournement de Couvin - Pertuis de la Tauminerie.
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme
multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Nature des ouvrages a réaliser :

1. Ouvrage d’art continu sur RP N576/N576A

sur la Sambre et sur site industriel;
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Les piles intermédiaires doivent étre fondées dans le bedrock (contexte géologique).
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Contexte géologique:
* Puits de mines répertoriés au droit du site; ) . =
* En surface remblais issus de I'exploitation

du charbon et de I'industrie;

Alluvions limoneuses et sablo-graveleuses;

Bedrock Houiller constitué de schistes,

de gres et de houille;

Le toit du bedrock peut étre altéré voire décomposé en argile sableuse.
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Campagne géotechnique - phase 1:
Essais de pénétration statique sous les piles et les culées de I'ouvrage

- g \.:-‘ Ve
Objectifs : '

1. Parametres géotechniques (qc et Qst)
des différentes couches;
2. Epaisseurs des couches;

3. Niveau du toit du bedrock.

e
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Campagne géotechnique - phase 1 - résultats - CPT.2 (centre du RP):

ac ¥pal R

o
Ed B FLCI—
2

Remblai treés compact

N
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Campagnes géotechniques - phase 1 - Résultats CPT.3 (quai Sambre) :

‘ % . Remblais
-

= ~———— | Alluvions / Bedrock décomposé?

?

e y
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Campagnes géotechniques - phase 1 - Résultats CPT.5:

Essai bloqué en surface
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Campagnes géotechniques - phase 1 - Conclusions:

1. La plupart des essais CPT ne traverse pas le remblai compact en
surface (béton, empierrement compact);

2. Pour ceux qui ont traversé, le toit du bedrock n’est pas clairement
connu (refus dans les alluvions grossiéres?);

3. Aucun parameétre géomécanique dans le bedrock;

4. Aucune information sur le niveau d’altération/décomposition du
bedrock houillier en surface et en profondeur (poches argileuses).
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Apres consultation du bureau d’études en charge du projet:

Au droit de chaque massif de fondations, nous devons connaitre:

1. Le niveau du toit du bedrock;
2. Les épaisseurs des différentes couches;

3. Les parametres géomécaniques du bedrock houillier
(dimensionnement des pieux).
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

10/3/2017

Campagnes géotechniques - phase 2 - Forages destructifs avec essais
pressiométriques: lpsrsg, : ”,,,:;":’\ S
Buts : ' .
1. Traverser le remblai de surface;
2. Parametres géomécaniques de
toutes les couches jusqu’a une
profondeur décidée par le BE

et pas tributaire de la géologie.

h: ;/"P..z' {

T,

|\ CPT2bls
+ RAEY
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Essais pressiométriques — Principe général:

+ Réalisation d"un forage destructif.
* Une sonde pressiométrique est insérée dans le trou de forage a une profondeur

déterminée.

* Suite a dilatation de la sonde, on mesure le déplacement y
/e
Manometra | §5

de la paroi du trou de forage.

On en déduit des parametres comme e de grde
ceallule
. 2.0 . (-

le module pressiométrique et la pression Hosire

/<COIIII@ e macura
limite.

— Caractéristiques mécaniques de la roche et dimensionnement des fondations.
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Campagnes géotechniques - phase 2 - Forages avec essais pressiométriques Pr.2 (CPT.2):

Pressiometre

Remblai / alluvions

Bedrock avec
. poches décomposées

4

- GBMS-BGGG m

. L 4 Y S e
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Campagnes géotechniques - phase 2 - Forages avec essais pressiométriques Pr.3 (CPT.3):

=
CPT Pressiometre
1] = | & | =
" 3 - ' - e - i o e e e e
¢ i e o e "1l Remblai / alluvions
- i LN
< Bedrock décomposé
” e AW TN avec poches meubles
Hoot 3l Bedrock
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Campagnes géotechniques - phase 2 - Forages avec essais pressiométriques Pr.14 (CPT.14):
|

Pressiometre

L
e

_—

>

Y Remblai / alluvions

¥
.
r

4

.
x
i
"
Bt
<
€<

Bedrock

D

P

v
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Liaison routiere avec ouvrages d’art entre le R3 et la plateforme

multimodale de Montignies sur Sambre a Charleroi

Conclusions pour ce projet :

Dans un tel contexte :

 remblais compacts en surface,

* alluvions graveleuses a traverser,

* roche décomposée a localiser,

* roche sous-jacente servant d’assise aux pieux,

* parameétres géomécaniques (Module de rigidité compris) a obtenir,

# Les forages avec essais pressiométriques sont les plus efficaces.
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer.
Cette trémie se situe a la jonction entre le contournement de Couvin et
la N5. A oirans CGLIICE Fleurus ) m— Namu?
Sambreville
Binche Charleroi |
Thuin
1 Mettat
A\S\p Walcuur; + Florennes
] \ o
Froidchapelia m Wt{'
) Bea
s @ Viroinval
[reson Chimay  Couvin
leg [ s |
Anor. ) Ged|
[ e ;
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer.

e

Cet ouvrage est composé de parois de pieux sécan

ts ancrées de part et d’autre.
/ T s L p—
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer

Contexte géologique du site:

En surface, couche de remblais issus de la construction de la N5;

= Limons de surface localement;

Alluvions localement;

Bedrock composé de shales et de calcaires.
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer.

Campagne géotechnique préliminaire :
* Essais de pénétration statique 20 tonnes;
* Forages de reconnaissance;

* Piézometres.
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer.

Coupes géologique suite a la campagne préliminaire:

ALY DLOHIGILE DU MASHEH SuPLALR N
....... %
- P I
ALLNICHS (UATLRNASL) - | =" .
AL DUCOMITIALS, BU FIASSSLA SUSLENAE — BLBAR T | o —— TR
e - I a I * | s mcorgace oy s s
% — | = i DL6 GOASNDS BALUR,

T e LU by w:'wwl
= ]
T eeactiitee

=T se g’ﬁﬁwm
g_= (P 1N ‘a}ﬁ@xe o i
sz OC\L‘G“W*

—

Le dimensionnement des parois de soutenement sont calculées sur base
de cette premiere campagne géotechnique.
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer.

1¢r¢ phase des travaux: paroi en pieux sécants connexion Sud avec la

Trémie.

J‘u
T g - - Sol meuble (4 m)
fsns
e 1 Roche décomposée (3,5 m) -
2 - ® = X -
b I 7 -, T Roche
b | oy o S e ; - -
e R R fracturée
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer

Forage des premiers pieux sécants:

Récupération de sol argileux avec débris rocheux jusque 13 m de

profondeur. — . : =3 ; q
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer

Suite a la réalisation des premiers pieux, le MO, l'entrepreneur et le

bureau de controdle se posent la question suivante:

Les déblais des forages sont-ils bien conformes aux hypotheses de calcul

(roche a 7,50 m de profondeur)?

Pour répondre a cette question |:> Forages avec essais pressiométriques
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer

Résultats des forages avec essais pressiométriques:

) . . Pressio
Pressio Pressio Pressio Y/F17
Y/F12BIS Y/F12BIS Y/F®  Y/F17 - e -
e e ) S P V. \an yee RS s st aan e T TS r e s P I T
s . N o 0 R
| - GUATERMAIRE, - : Wtk
- {
’.';':..# b BHALES DECOMPOSLE DU FRASMIEN MOYEN {
(PEIMMAE '
Fm DES GRANDS BRELX
CALCAIRES LT SWALLS DU FRASHILN Bedrock a
oot R SUPLRILUR(PRIMAIRL) 750 m de pl>8MPa| .
Bedrock a r S
6,50 m de Fm DL MLUVILLE profondeur Présence
profondeur de niveaux/| -4
d’altération| .]J’
pposes Dy mn.}emm WPLRILLR dans le
PRIMMERE
Fm g(_ MATAGHE, bedrock
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Phase 3 du contournement de Couvin - Trémie couverte sous chemin

de fer

Conclusions:

* Les essais pressiométriques ont permis de confirmer la coupe
géologique dessinée et les hypotheses de dimensionnement des
parois;

* Le sol argileux récupéré hors des forages des premiers pieux a plus
de 7,50 m de profondeur était issu de la désagrégation des shales et
des calcaires altérés.
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Phase 2 - Contournement de Couvin - Pertuis de la Tauminerie
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Phase 2 - Contournement de Couvin - Pertuis de la Tauminerie

Construction d"un pertuis sur pieux sous le remblai de l'autoroute
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Phase 2 - Contournement de Couvin - Pertuis de la Tauminerie

10/3/2017

* Phyllades décomposées en argile en surface.

Contexte géologique et forages de reconnaissance préalables :

* Limon de pente / alluvions de la Tauminerie sur 5-6 m max;

Sur base de ce contexte, nous nous attendons a fonder les pieux dans les

phyllades décomposées a 7-8 m de profondeur maximum.

'~_€§ ,, SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique » - GBMS-BGGG m 31

Phase 2 - Contournement de Couvin - Pertuis de la Tauminerie
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Forages avec essais pressiométriques
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Phase 2 - Contournement de Couvin - Pertuis de la Tauminerie

Conclusion:

Le pressiometre a permis de mettre en évidence les faibles parameétres

géomécaniques du bedrock décomposé comparables aux alluvions.

Les pieux ont été fondés a 15 m de profondeur et pas a 7 m.
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Le pressiometre - Applications - Conclusions

Sur base de l'expérience acquise dans le cadre de grands travaux

d’infrastructure, il apparait que:

> Le pressiomeétre est adapté aux contextes géotechniques urbains et
industriels (épais remblais compacts);

> Le pressiomeétre est particulierement adapté a la géologie wallonne
(bedrock décomposé/altéré a faible profondeur);

"_@ . SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique » - GBMS-BGGG % 34
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Le pressiometre - Applications - Conclusions

> Le pressiométre permet de mettre en évidence des poches
altérée/décomposées au sein du bedrock;

> Le pressiometre atteindra la profondeur fixée au départ;

> Le pressiometre permet d’obtenir un parametre de rigidité pour le
calcul des tassements;

> Le pressiometre est complémentaire aux essais de pénétration.
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Le pressiometre - Applications - Conclusions

Limitations du pressiometre:

» Essais discontinus (max 1/m) donc perte d’information entre les cotes
d’essais. Peut s’avérer peu représentatif dans un sol tres hétérogene
comme des remblais ou du calcaire karstifié;

» Comportement horizontal du sol car contraintes radiales sur les parois
du trou de forage;

» Essais peu adaptés dans des sols trés compressibles (vases, alluvions
fines). Perte de précision;
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Le pressiometre - Applications - Conclusions

10/3/2017

» Risque d’éclatement de la sonde dans une roche hétérogene comme le
calcaire karstifié ou milieu traversé par des galeries ou conduits;

» Cotit et durée des prestations relativement élevés.
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Le pressiometre - Applications - Conclusions

Conseils - Adaptations:

> Enre%istrement des parametres de foreciige en continu pour déduire des
caractéristiques géomeécaniques entre deux essais pressiométriques.

» Réduction des cofits et de la durée des prestations en limitant le
nombre de points d’essais (en seconde campagne géotechnique);
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Le pressiometre - Applications - Conclusions

» Concertation nécessaire avec le bureau d’études pour nombre et
implantation de points de forages avec essais pressiométriques;

» L'interprétation des résultats des essais pressiométriques doit tenir
compte du contexte géologique (pas a I'aveugle!).

'~_€:§ ,, SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique » - GBMS-BGGG m 39

Merci pour votre attention
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LES OBJECTIFS
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ARSCOP

nouvelles Approches de Reconniassance des Sols et de Conception des Ouvrages
géotechniques avec le Pressiometre

Président : Roger Frank (ENPC)
Directeurs techniques : S.Burlon et P.Reiffsteck (IFSTTAR)

3 grands objectifs

*Pérenniser la pratique de I'ingénierie du pressiomeéetre

*Poursuivre et renforcer le développement de I'outil pressiométrique et des méthodes de
calcul associées

«Créer une dynamiqgue de diffusion de I'ingénierie pressiométrique a I'internationale

Axe 1 Devglgppement de Axe 2 Calcyl.s et.
matériels Modeélisations
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28/09/2017 — Journée du GBMS

ARSHP LE SITE INTERNET

ARSEE o e o

= Un projet de recherche et développement collaboratil qui rassemble des Actualités ARSCOP

= organismes publics et privés kssus de la communauté géotechnigque (maltres
. = - de travaux, bureaux de contrile,
= industriels, organismes de recherche). I

www.arscop.fr
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[ S AXE 1

Promotion des
techniques innovantes
existantes - Pratique
quotidienne

—

Techniques de
forage et
d’autoforage

\

/ \
/ Axe 1 - Développement de \
| systemes de mesure et de 1
\ protocoles I

\ /

/

Mesure de la
pression interstitielle

Appareillage
cyclique
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ARSHP AXE 2

— WS .

Méthode des éléments

Base de données :

finis, lois de pieux, micropieux,
comportement, analyse fondations
_'nverse superficielles
/ \
/ Axe 2 - Développement de \
| Méthodes de calcul des |
\ ouvrages géotechniques I
\ Base de données /
\ /
\ /
N 7
~ ~ Méthode directe : -
=~ portance, module
de réaction
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Recommandations en
Francais et en Anglais

Articles (conférence,
journaux
internationaux, etc.)

/ \
/ \
| Axe 3 — Généralisation 1
\ et valorisation ]
\ /
\ /
N\ /7
g 7
~ o 7
~ Conferences, ”
=~ journée de
formation
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LES COLLABORATIONS POSSIBLES
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» Faites remonter vos suggestions de recherche |
» Adhérez au PN ARSCOP
» Des possibilités de financements certes limitées existent

» Des collaborations existent sous de multiples formes: co-futelle de
these, simple partenariat, essais croises, etc.
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DATES CLES

et créateur du Pressiomeétre

Louis Ménard, ingénieur de I’école des Ponts et Chaussées

Création de la société
« Les Pressiomeétres Louis Ménard SA »
Qui sera scindée en 2 en 1962 :

« Techniques Louis Ménard », société
de fabrication et « Efudes
Pressiométriques Louis Ménard » ;
société de consulting

MS
<A BGGE 2




EVOLUTION DU PRESSIOMETRE

\J
Création du 1¢' Pressiomeétre type C Pressiomeétre type Pressiomeétre type
pressiometre &D G GC/GA
1er appareil en série Evolution vers une + d’ergonomie
véritablement simplification de + robuste
opérationnel I’équipement + facile a transporter
s
5 BGGG
3

&

VERS UNE NOUVELLE GENERATION DE PRESSIOMETRES
Ged=AC Q@ HyptfPAC@@

PRESSIOMETRES AUTO-CONTROLES

M100% AUTOMATIQUE

M100% FiaBLE

1100% INNOVANT

PAC
(Pressiometre
Assisté par
Calculateur)

Pressiometre Pressiometre "
+ GeoSPAD® +GeoSPAD®2 'R
sur GeoBOX®

Pressiometre
+ SPAD




2 catégories de pressiometres aujourd’hui

Pressiomeétre Ménard manuel Pressiometre Auto-Controlé
10 MPa 5,10 et 25 MPa

GeSPAD 2 Ged2AC  HypePPAC

Le pressiometre manuel

et
2 capteurs de pression
00 bars)




ZOOM SUR LE DEROULEMENT DE L’ESSAI PRESSIOMETRIQUE

SUIVRE L’ESSAI EN TEMPS
REEL SUR GEOBOX®

UNE FoIS LA SONDE
POSITIONNEE DANS LE SOL,
COMMENCER L’ESSAI
PRESSIOMETRIQUE

e

IMPRIMER OU COPIER L’ESSAI SUR CLE USB TRANSMETTRE
LES DONNEES AU BUREAU VIA GPRS (OPTION)

MS
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Les Pressiométres Auto-Controlés

UNE GAMME COMPLETE DE PRESSIOMETRES POUR DES ESSAIS STANDARDS
A TRES HAUTE PRESSION

VALEURS AJOUTEES
M Simplifie la conduite de "essai
M Fiabilise le test et ses résultats (tracabilité, répétabilité)

PROCEDURE AUTOMATIQUE
M Essai d’expansion (monotone, cyclique, spéciaux...)
M Etalonnage
M Calibrage
M Purge des tubulures et de la sonde
M Variation des paliers de pression
M Gestion de la pression différentielle :
M Equilibre entre le circuit eau et le circuit gaz
6 APAGES 1} (Pour GeoPAC® uniquement)

NOUVELLES TECHNOLOGIES
M Controle a distance avec GeoBOX®
M Imprimante sans fil
M Possibilité de transfert direct au bureau avec le systeme GPRS

MS
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ZOOM SUR LES SYSTEMES D’ASSERVISSEMENT ET DE PILOTAGE

Détendeur
BP et HP

= C '\’hl‘ldl‘L‘ (EAU)
(AIR) !

Moto- [Piston]

réducteur

I

!

I

Electro- 1
vannes

(AIR et EAU)

== Vis sans fin

@ . .

NOUVELLE TENDANCE : LA CONNECTIVITE CHANTIER-BUREAU

EXEMPLE : LA GESTION DES CHANTIERS AVEC LE GPRS

2
GEOLOCALISATION

>> |ocalisez les enregistreurs sur une cartographie type Google Map

"

ETaT
>> visualisez en temps réel I'activité de I'équipement @ Geovision®
‘ Importation  Exportation  Rapport
IMIESSAGERIE INSTANTANEE e F“‘";‘S & (=)
>> Communiquez avec les équipes en place g Fretdmnces Vue Dossier
Filtre Personnalisation Vue
TRANSFERT DONNEES CHANTIER-BUREAU =Lwl O[O
. . . N . N . P Flins-sur-Seine j 32 G 3
>> Récupérez les données a exploiter des la fin des acquisitions o GeoBox 101 S . mm
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S _HH o GeeYISION 2R p Neuilly—sl/.gréeine -
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La qualité d’exécution est déterminante
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La qualité d’exécution est déterminante

* Quelques rappels
* Influences de la qualité d’exécution
* Les éléments critiques

e Peut-on et comment détecter une mauvaise exécution

Q . | _ | urasol
'-_gjl.—_ 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique m 1

La qualité d’exécution est déterminante

* Quelques rappels

Norme d’application depuis 2012 - NBN EN ISO 22476-4
Domaine d’application :

- Sols naturels
- Couches traitées ou non traitées
- roches fragiles

- on shore ou off-shore
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La qualité d’exécution est déterminante

* Quelques rappels

Norme d’application depuis 2012 - NBN EN ISO 22476-4

Permet une détermination quantitative de la résistance du sol et des parametres
de déformation :

- EyyModule Ménard
- piv Pression limite Ménard

- pav Pression de fluage Ménard

% gj .SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique » - GBMS-BGGGM 3

La qualité d’exécution est déterminante

* Quelques rappels

Norme d’application depuis 2012 - NBN EN ISO 22476-4

L’essai est réalisé par la dilatation d'une sonde
tricellulaire placée dans le sol.

cellule de garde

La norme ISO 22476-4 s’applique a des profondeurs

limitées a 50m et a une pression ne dépassant pas 5SMPa.
cellule de mesure

Procédure A : données consignées manuellement

Procédure B : données enregistrées automatiquement cellule de garde

rs
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La qualité d’exécution est déterminante
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La qualité d’exécution est déterminante
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La qualité d’exécution est déterminante

| Em (MPa) | 58,655 | ‘ Pl (MPa) | 1,751 | | PT (MPa) 1,243
Em / PI* 33,67 Pli (MPa) 1.851 ans (MPa) 0,009
PI* (MPa) 1,742 Pih (MPa) 1751 P1 (MPa) 0,063
PT* (MPa) 1,234 PIdM.7Pf (MPa) | 1,699 | 2,107 P2 (MPa) 1,243

Pressuremetric and creep curves

500 —e— Raw pressure 60
—o— Corrected pressure -
. Corrected creep 50
400 H Linear phase /
7 40
E 300 :§
g % Pg
3 =
o 200 o
> -. 20
P2 | - —
=
100 —_— — — Pf {P1] 10
™
1 - - - - 0
0,0 05 1,0 1,5 2,0 25

Pressure (MPa)
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La qualité d’exécution est déterminante

- A chaque utilisation d'une nouvelle sonde, il faut impérativement :

- prédilater la sonde pressiométrique au moins 3 fois a I'air libre en injectant
un volume de liquide dans la cellule centrale de :

700 cm? pour une sonde @60mm
550 cm® pour une sonde @44mm (équipée d'un tube fendu)
- réaliser un essai d’étalonnage de la dilatation propre de I'appareillage

- réaliser un essai d’étalonnage de la résistance propre de la sonde

% %: SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique » - GBMS-BGG% 8
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La qualité d’exécution est déterminante

Essai d’étalonnage de la dilatation propre de 'appareillage

Lorsque I'on augmente en pression, le volume d’eau injecté dans la cellule centrale
(donc servant a mesurer la déformation) est inférieur au volume lu sur le CPV
(controleur Pression-Volume).

On va donc introduire la sonde (munie d"un tube fendu ou non) dans un tube
d’étalonnage supposé indéformable et gonfler la sonde jusqu’a 50 bars (5 Mpa)
afin d’obtenir la courbe de dilatation propre de I'appareillage.

% ﬁfﬁ .SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique » - GBMS-BGGGM 9

La qualité d’exécution est déterminante

On en déduit la coefficient de
dilatation a Ve (em™)

Ce dernier doit étre inférieur
a6 cm3/Mpa

————]a

q Vo |— 1
Sia >6 cm®/Mpa, c’est
qu’il y a probléme, fuite dans
le sonde ou le circuit, etc. 0 p : ; : :
0,5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 p (MPa)
Légende
Ve wvolume de liquide injecté en fin de palier de pression

P pression dans la cellule de mesure
Vp  ordonnée al'origine de la fonction affine Vi = 1y, + apy

Figure B.2 — Emlonnagc de la dilatation propre — Exemple
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La qualité d’exécution est déterminante

Essai d’étalonnage de la résistance propre de la sonde Vr (cm™)

700

La pression lue sur CPV n’est pas la pression
réellement appliquée aux parois du forage
pressiométrique !

En effet, la pression lue au CPV est la somme de la
pression nécessaire a vaincre la résistance propre de la
sonde et la pression appliquée aux parois du forage.

Pour connaitre cette résistance propre, la sonde doit

étre placée a l'air libre et doit étre dilatée dans les 0
mémes conditions qu'un essai jusqu’a obtention du Pel pe
volume maximum.
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La qualité d’exécution est déterminante

pen bar

10
60 mm

>
| Vim Ven cnr
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La qualité d’exécution est déterminante

10/3/2017

On en déduit la courbe pression-Volume
Ve0=fir.)

On pourra dés lors corriger chaque essai réalisé
avec cette méme sonde et le méme systéeme
(cad la tubulure et le CPV) d"une la pression et
d’autre part les volumes :

V=V.(p,)-a.p,
p=p; + Pn- PE(VT)
Ph = Y (ZC_ZS)

2

- zs
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La qualité d’exécution est déterminante

Pressuremetric and creep curves
350 —e— Raw pressure 2
—ao— Carrected pressure
300 = Corrected creep .
Linear phase o] 20
250 / ’/
§ 200 £3 15
@
£ /
2 150 o
>
100 b L
_—{P] —— | :
50 L —T H
[P1] 4t
o . I o
0,0 0,5 1,0 15 20 25 30 35 4,0
Pressure (MPa)

Creep (cm?)
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La qualité d’exécution est déterminante

Pressuremetric and creep curves

SL +— Raw pressure e

—o— Corrected pressure

e  Corrected creep @ b 25
400 - Linear phase it Vil
N / 20
= 300 .}} & =
5 { i §
@ 15 q
: -y g
S 200 % :
> . Y 10
] ¥
P ml *Ff o ot
100 W 1] il 3 5
-
{ &
1 L ]
IA.. L] D
0,1 0,0 0,1 02 03 0.4 0,5

Pressure (MPa)

e urasol
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La qualité d’exécution est déterminante

Pressuremetric and creep curves

450 —+— Raw pressure 8
—o— Corrected pressure 17
400 4= Corrected creep
Linear phase A 16
350 /
P11 / 15
5 300 1nE
uE, / 13 Iy
_g 250 f v 3
= 12
200 ?f o
1 = 11
At
0,1 0,0 0,1 0,2 03 04

v ¥ ,

Pressure (MPa)

L
& : EIII 250l
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La qualité d’exécution est déterminante

L’essai pressiométrique et le forage doivent étre considérés comme UN TOUT !

De la qualité de la paroi (et donc du forage) dépend la qualité de I'essai. La technique de
forage doit donc étre adaptée par 1'opérateur en fonction du type de sol.

L’espacement sera de minimum 0,75 m mais de préférence égal a 1 m. (Le premier essai ne
peut pas étre réalisé a une profondeur moindre que 0,75 m).

Une passe de forage maximum est autorisée et déterminée précisément dans la norme
NBN EN ISO 22476-4

% g } SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique » - GBMS-BGGGM 17

Tableau C.1 — Longueur maximale d'une passe de forage avant de procéder a l'essai
Longueur maximale d'une passe de forage
(m)
Type de sol Forage Battage,
/ Rote percus- fongage et
rotatif © b ibrofi
adaptéb sion vibrofoncage
du tube lisset
Vase et argiles molles 12 — 1a
Argiles moyennement compactes 2 2 3
Argiles compactes 5 4 4
Limons:
— au-dessus de la nappe 4 3 3
— sous la nappe 22 12 —
Sables laches:
— au-dessus des eaux souterraines 3 2 —
— sous la nappe 1a 12
Sables moyennement compacts et compacts 5 5 4
Sables grossiers: graviers, cailloux 3 5 3
Sols grossiers cohérents 4 5 3
Sols non homogénes, sols atypiques (comme par exemple tills, 2 3 2
etc)
Roches altérées, roches tendres 4 5 3
2  Qulintervalle requis entre deux essais successifs.
b Se référer au Tableau C.2 pour les techniques acceptables.
¢ Non applicable & la technique TFEM (voir C.2.6.3).
: 18
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Placement de la sonde sans refoulement de sol Phicelent de i _sondv: Fo
foncage direct
NS Technique 1<di/d:< 1,08 (di/de= 0)
de forage > Forage rotatif Rotopercussion Tube battu, fongé ou vibrofongé Tube fendu fongé
OHD HA/HAM CFA cD RP RPM STDTM PT DT VDT DST
Type de sol ¥ S * *
; -0 . wo — — —_ e - — »"
Vase et argile molle TWT
Argiles moyennement - . LE " - - *"° *° *" * -
compactes
Argiles compactes - L2 L LE L *" * L - *" —
Limons: L LS * *w"0 — *° * %0 *" * * —
— au-dessus de la nappe
— sous la nappe L * " — L — *° L2 — — — »"
Sables laches: % L2 * * — *° *° - —_— —_ —_
— au-dessus de la nappe
— sous la nappe 2 -0 s e P *° -0 = _ o U
Sables moyennement compacts | % % #° L L *° * * LS —_ * * *w"e
et compacts
Graviers, cailloux * e - " * - s *"e * * R
Sols grossiers cohérents (par - %o *° * > _0 * L2 o L * *
exemple, argile avec blocs)
Sols non hétérogénes, sols L *° * *° * * e *w"o — * * *x"s
atypiques (par exemple,
dépdts, dépbts alluvionnaires,
sols artificiels, remblais traités
ou non, etc.)
Roches altérées, roches tendres| % % #° - * ¥ *wC " - R *" ="
3 ]
- . . ) 19
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Légende
> w Recommandé OHD Forage destructif PT Tube battu
* % Approprié HA OHD exécuté avec une tariere a main TWT Tube a paroi mince battu
* Acceptable HAM OHD exécuté avec une tariére a main et avec injection de boue DT Tube fongé
— Ne convient pas CFA Tariére continue VDT Tube vibrofongé
Non couvert par la présente norme ch Carottage DST Tube fendu fongé
RP Rotopercussion
RPM Rotopercussion avec injection de boue
STDTM Tube fendu avec outil désagrégateur interne et circulation de boue
& Dépend des conditions sur sites réelles et de 'évaluation de 'opérateur -
% La vitesse de rotation ne doit pas excéder 1 s et le diamétre de I'outil ne doit pas ére plus important que 1,15 d.
e Circulation de la boue: la pression ne doit pas excéder 500 kPa et le débit 15 |/min. Le débit peut étre temporairement interrompu si nécessaire.
+ Trou pilote avec des techniques de préforage possibles: DST, RP et RPM
= - 5 i AT @ g . . SV 20
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La qualité d’exécution est déterminante

La pression différentielle

La norme NBN EN 22476-4 définit que la pression dans les cellules de garde doit étre
inférieure d’au moins deux fois la résistance propre de la membrane p,,(on prend
généralement 1 bar).

La pression différentielle doit étre ajustée varie en fonction de la profondeur de la sonde.
Celle-ci doit donc étre adaptée a chaque essai ! (Et non pas comme on le voit trop souvent une
pression moyenne pour X essais).

e urasol
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La qualité d’exécution est déterminante

oV (cm®)?
10 x AV g3 (cm®)®
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* UV (em?)©
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La qualité d’exécution est déterminante

r déformations
strain

209, Dehnungen Fig. 2

1 phase élastique
elastic phase
elastische Phase

2 phase pseudo-élastique
pseudo-elastic phase
pseudcelastische Phase

10% r 3 3 phase de déchargement élastique

15%

phase of elastic unloading
Phase elastischar Entlastung
59 4 phase plastique
£ I plastic phase

| plastische Phase

conkrainkes

| |

i |

Ee | |

o | — stress
‘*M - - —j Spannungen
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La qualité d’exécution est déterminante

Résumé/synthese

La fiabilité d"un essai pressiométrique dépend de :

- Un forage calibré au diametre de la sonde (espace annulaire aussi réduit que possible) et les

parois du forage doivent étre le moins remaniées possible

- Un soutenement de la paroi si nécessaire (tubage, boue de forage, polymeres, etc ... ou
rien)

- Temps d’attente entre le forage et la réalisation de I'essai le plus réduit possible

- Un appareillage en état de fonctionnement, bien entretenu et étalonné

- Un dialogue entre le géotechnicien et I'opérateur afin de corriger les malfacons ou
imprecisions d’exécution :

- Allure des courbe (p,V) et de la courbe de fluage (p, Vy-V3), vérifier I'ordre de
grandeur de la relation p;/p;

% ".@ .SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique » - GBMS-BGGG% 2
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La qualité d’exécution est déterminante
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Application particuliére
Valume (omf) W (o
EXTENSION TARMAC P7 -
ESSAI PRESSIOMETRIQUE Forage: P1  Essai 14/18
L]
Pbrte P o v
Date: 02-11-09 {bare) (o) (em)
0 K
100 2,50 155
Profondeur: 18,0 m 200 345 171
3,00 441 182 3
PoVo = 400 5,35 108  FLusBem” o "
.00 731 208
8,00 927 219
1000 123 231
12.00 1319 243 - o
Peve = 1400 15,14 56
16,00 1707 275
| 00 1897 301
| 2000 2081 345 - «
180
10 =
L] 3 4 * 11 L] [} 1] 1 s m u i
FURASOL § 4 LUNEMIGURG I.".HE“
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La qualité d’exécution est déterminante

Application particuliére

AEROPORT DE LUXEMBOURG -

EXTENSION TARMAC P7

ESSAI DE FLUAGE Forage : P1 Essai: 11/15
Date : 02-11-09 t v R
(s) | (em®) | {em) |
Profondeur : 18,00 m 15 100 3,32
Pression brute de fluage : 4 bars 30 101 332
Pression corrigée de fluage : 5,35 bars B0 182 3,32
20 193 3,32
120 194 3,32
Ry =Ry, (ta)" 180 | 194 | 332
300 185 3,33
600 196 3,33
900 197 3,33

R (cm)

1 10 100
Temps [secondes)

EURASOL S.A. LUXEMBOURG
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TRACTEBEL

CeNGiIe

Exploitation des mesures
pressiométriques vers des
parametres d’étude

Pierre Debauche - Nicolas Lambert

&) 0 EBE

"'x i www.normes.be/geotechnique
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Contenu

* Approche empirique
* Hauteur d’encastrement équivalente D,
* Pression limite nette équivalente pj,
* Profondeur critique
* Classification des sols
* Facteur de portance

* Approche numérique - modélisation
* Parameétres mesurés au pressiometre
* Loi de comportement hyperbolique
* Module cedométrique - détermination et calibration
* Autres modules
* Criteres de Mohr-Coulomb
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Approche empirique

oo

W EERs-Ribams b

Hauteur d’encastrement équivalente D,

F62-V & EC 7 - NF
La hauteur d’encastrement équivalente est
définie a partir des résultats des essais de sols
en place (Fci, le pressiometre). Si I’'on considere
la courbe représentant la pression limite nette
en fonction de la profondeur, la hauteur
d’encastrement équivalell}te est définie par :

1
D =—*f [(2)dz
e= 5 . 4]

le

0 P¢ou g, (courbe lissée)

Avec: p;, = pression limite nette équivalente

Z
Pl =P~ Do - '
2 pression limite mesurée
Do contrainte totale horizontale au méme

niveau dans le sol avant essai;
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Pression limite nette équivalente p;, - fondation

superficielle

10/3/2017

F62-V . .
* Sol homogene: * Sol non homogene:
«  Epaisseur au moins égale a +  Epaisseur au moins égale a
1EB au dessous de la base 31’%}13 afu dessous de labase .
de la fondation; e la fondation; Py
*  Sol de nature unique et les . ?r}éasgfoﬁeﬁrg?%glgg (rilneéme D
pressions limites p; sont ordre de grandeur;
dans un rapport de1a 2, . . \ Bla
au plus, dans la couche) Afin de dlétermmer la L1 T
. p . ression limite nette "he
Afin de (:11(_ete}‘m1ner la équivalente, on établit la ._ %B
pression limite nette moyenne geométrique: ?
équivalente, on établit un T Y o s — .
profil linéaire de la Pie = VPu *Piz Pin 7
. a o _
pression limite nette (p; = f’z*l i Dio; 5 Pin: Valeurs de
P1 — Do) etl’on prend la pression limite nette
pour pression limite nette ~ équivalente dans les
équivalente p;, lavaleura  couchessituéesdeDa 8 :
la profondeur D+2/3 B: 1,5B, apres avoir écarté, si 4 IR
. N 2 besoin est, des valeurs
pie = pi (D +=/3B) singulieres.
'-‘_ﬁ“ SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique » - GBMS-BGGG m 5

Pression limite nette équivalente p;, - fondation

superficielle

EC7 - NF

*  Lorsque le terrain est constitué sous la fondation,

Afin de déterminer la pression limite nette ]-dusqu 4 une profondeur hr, d’un méme sol, ou dé sols
@

équivalente, on établit la moyenne géométrique:

* _ n[x ¥ *
Ple = P11 *Piz * " * Din

méme type et de pressions limites nettes comparables, le
profil pressiométrique représentatif de la tranche de sol

peut étre défini par une relation entre la pression limite
pressiométrique nette et la profondeur.
: valeurs de la pression limite nette

Pi1s Piz; -+ P €
6 e dans les couches situées de D a D+h,,

équivalent
avec:

* ELS: hr=1,5B;

*  Lorsque le terrain n’est pas constitué sous la fondation,
jusqu’a une profondeur hr, d’'un méme sol, ou de sols

de méme type et de pression limites nettes comparables, le
profil pressiométrique représentatif de la tranche de sol

doit tenir compte du profil réel mesuré dans chaque sol de

o IEJLIUK type différent, apres avoir éventuellement éliminé les
©  h=15Bsil-2X>05eth, =3B —6esil— %E <05 valeurs singuliéres jugées trop fortes.
pour les fondations filantes de largeur B; N a
*  Dans le cas ot un substratum rocheux est présent sous

o R =15Bsi1—2>2 eth, =8 _1egq_ 29 la semelle et est séparé de celle-ci par des ferrains
i . B —d6 o .7 3. 3. o B 16
peugicgiondatbreuie ey plgs défgrmables et moins résistagts alcirs la Yaleufj hr est
. 2 2 q réduite de maniere a ne pas considérer les valeurs de
© he=15Bsi(1-22 Qg*% 2 05 et hy = min(3B - edem B
6eg; 3B — 6e,) si (1 - TE §1 - TL < 0,5 pour les pression limite nette mesurées dans ce substratum rocheux.
fondations rectangulaires de largeur B et de longueur L.
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Pression limite nette équivalente p;, - fondation

profonde

F62-V & EC 7 - NF
¢ Sol homogene:

Y

Couche pour laquelle les valeurs maximales de pl
n’excedent pas 2 fois les valeurs minimales de pl.

Afin de déterminer la pression limite nette
équivalente, on établit une pression
moyenne autour de la base de la fondation
protonde:

1 D+3a

Ple =343 - p; (2)dz

Avec:

a= gsi B > 1m;
a=05msiB<1m;

b = min(a, h) ot h est la hauteur de

I’élément de fondation dans la couche
porteuse.

'~_€§ ,, SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique » - GBMS-BGGG m

Profondeur critique

F62-V & EC 7 - NF

* Dans un sol homogene, la capacité portante sous la base de la fondation
augmente avec la profondeur D, lusqu’é une profondeur dite profondeur
critique Dc au-dela de laquelle elle reste constant. Cette profondeur
critique varie, en principe, avec:

* Le type de sol;
» La résistance du sol;
* Le diametre de la fondation.

En fonction du rapport De/B entre la hauteur d’encastrement équivalente
et la largeur de la fondation, on pourra admettre les limites suivantes

(F62-V):

* De/B<1,5: Fondations superficielles;

* De/B>5: Fondations profondes;

* 1,5<De/B<5: Fondations semi-profondes ou sous-critiques.
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Classification des sols

F62-V Définition des catégories conventionnelles des sols
Classe de sol Pl [MPa]

Argiles, limons A - Argiles et limons mous <07

B - Argiles et limons fermes 1,2a2,0

C - Argiles tres fermes a dures >25
Sables, graves A - Laches <05

B - Moyennement compacts 1,0a2,0

C - Compacts >25
Craies A - Molles <07

B - Altérées 1,0a25

C - Compactes >3,0
Marnes, marno-calcaires A - Tendres 1,5a4,0

B - Compactes >45
Roches (1) A - Altérées 25a4,0

B - Fragmentées >45
(1) - la classification “roche” englobe un large panel (altérées, fragmentée, calcaire, schiste,...) et est réservée aux matériaux présentant des modules pressiométriques supérieurs
a50 a 80 MPa.

'-_gﬁl:SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique » - GBMS-BGGGM 9

Classification des sols

EC 7 - NF Tableau A.2.2 — Nature des sols cohérents = Teneur en carbonate de calcium CaCO,
Tatilaa 494~ e nota el crities TENEUR EN CaC0," CLASSE DE SOL
Classes de sol I B (MPa) | g, (MPaj [T ] ¢, (kPa) 0-10% Argile ou liman
il T S O] D0 G50 20 = <15 10 - 30 % Argile mameuse ou mon marmeu:
Arglles et fimons Farmes 050 -0.75 04612 10425 758150 0-70% Mame
Raidirs 075 - 1,00 1282 25440 150 & 300 70-90% Calcaire marmeu
n Tros rades > 1,00 22 240 2300 o) - 100 % Calcaire (ou craie ")
Sols Intermédiatres | s &  teneur en CaCO, déterminés conformément & la narme NF P 04.048
fm: limaneus, sable| "o o b la dénomination crase désigne les formations sédimentaies de couleur
Qm"wh;r::!’lf* Figures A2.1 0 claire, généralement blanchitre @ joundtre, porsuses et Mgéres sur
Aza lesquelles certains essais de laboratoire spécfiques, tels gue, par
P— S0z s - exemple, les bmites o Atterberg, pauvent dtre effectués
I.MI‘K\‘ 02405 k:‘.-nd jag o
Sables et graves Moyennement asad 4400 847
dernes
Densas jaz okl o Particlies de dimension 80, Particules de dimension
flv.‘ t:.mnw, » _'. 42458 argleuse (<2 um] 30 sableuse (> 20 um)
Meng <47 x3
Crales AR 0743 5a15
Saares 3 215
Marne et calcaire Tocyires a3 o
marneux Faides 1ad 5415
Tedes roiders. e d 15
Rocher Alters 2584
10 Liman
Frogemanti ) sabless | limaneus / Sable 100
) ! /
100 9 B0 T0 60 50 40 30 W 10 0
b % .SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique » - GBMS-BGGGug] BEEE 10




Facteur de portance - fondation superficielle

10/3/2017

F62-V
Facteur de portance pressiométrique

Type de sol Expression de kp Kp max (semelle carrée) Kp max (semelle filante)
Argiles et limons A, craies 0,8[1+0,25(0,6+0,4B/L)De/B] 1,30 1,10
A
Argiles et limons B 0,8[1+0,35(0,6+0,4B/L)De/B] 1,50 1,22
Argiles C 0,8[1+0,5(0,6+0,4B/L)De/B] 1,80 1,40
Sables A [1+0,35(0,6+0,4B/L)De/B] 1,88 1,53
Sables et graves B [1+0,5(0,6+0,4B/L)De/B] 2,25 1,75
Sables et graves C [1+0,8(0,6+0,4B/L)De/B] 3,00 2,20
Craies B et C 1,3[1+0,27(0,6+0,4B/L)De/B] 2,18 1,83
Marnes, marno-calcaires, [1+0,27(0,6+0,4B/L)De/B] 1,68 1,41
roches altérées,...
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Facteur de portance - fondation superficielle

EC7 - NF

Le facteur de portance pressiométrique kp doit étre
determine a partir de la relation suivante pour des
valeurs de De/B < 2:

D D,
k 5=k +<a+b—")(1—e‘cf)
b B

Les valeurs numériques des parametres a, b et ¢ sont Erésentées
dans le tableau suivant pour des fondations filantes (B/L~0) ou
carrées (B/L=1):

Dans le cas de semelles de forme rectangulaire, la
relation a utiliser est la suivante :

"_@ .SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique »

| categane de sl - Coute

Expression de k,
de variation du facteur de | T T
portance B [
Semelle 02 002 13 | o8
Argiles et | Mante - 21
o, Semelle 03 002 15 | o8
cambe - 02
Semelle 03 0.05 2 1
Sables gt | Mante-Q3
Ll Semelle 022 0,18 5 1
camée - 04
Semelle 028 022 28 | 08
fiante - &5
Craies | ! | | !
Semelle 035 LEL] 3 | oa
camée - 08
Mamese! |  Semelle
mamG- | fante o7 02 02 3 | o8
calcares
Roches | Semelle [ 03 3 | o8

carmée - 08

- GBMS-BGGG% 12
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Facteur de portance - fondation superficielle

F62-V
8/L=0 (semelle filante) Fondaton s |
R4 ] B/L=1 {semalle carrba) piomle
® 33
22
2 -

——— sables et graves C "

===~ sables et graves B s i, mano-calcsines, roches aiirbes:
| ——— craips BetC — - argiles ot limons B - l'\l"l = ::mna - - ~
===~ sables & —— argiles ot limons A craies A v Ml ot Wnons A mnlas A 3 ] p

h @ SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique » - GBMS-BGGGM 13

Facteur de portance - fondation profonde

F62-V EC7 - NF

Tableau 12 - Valeurs du facteur de portance kj [1] Taman Argle Sos Mams ot | pocry anirbe ot
% Cal0 < 3% calcaune-
: tormidaan o Tragmentie.
e P Commgopws | Lmin, | Siegae || ()
mis mis [C] o
Nature des terrains ©N ceuvre sans en ceuvre avec 1
P 2 1.15{b) 1108 1,45 k) 1,45 fb) 145 (1)
du sol du sol .
- 2 13 185 16 16 20
" B A 11 " 14 3 155 32 235 290 210
fisllon B 12 15
Limons s ‘ 4 136 1 2% 230 23
= L 14, 1_‘_8— 58 19 13 14 14 12
A 1.0 - 4.2 T 12 310 T 22 15
Shulee [T 11 37
Graves | =~ : . ] 0 10 10 12
C 1.2 82 ) [ 1,15 by 11 1,45 &) 1,45 {b) 145 1)
A 1.1 1.6 1) prous bt e o by B0, HE ol PP, mvs o e puae vibrolonsg g, 3 lovus i batlage, il y 3 bews e ey un
4 —t — atatmarrnt de 50 % sur e facteur by
Craies B 14 2.2 (3] La vabinr e ke por s roches altéries ol Fagmerties dot dtre prise dgale 4 cele de 1a foemation meuble du
- .C 13———;; abbuan & Lagueslis be mankéran ‘agparents b phas. Dana le , i comvient (F.1 () Note
e - 1) dappeiscier 5 e jaicaton hasbe sur les mthodes de L présente annee F ef 3 Nividence pessmise et
Marnes 1,3 26 uffmante. ou ben 1l comasnt Faverr recour Sux mithades spdefigues e Ly mécanigue des rochas.
Marno-calcaires i
et bt el 1R e {b) Pens ™ pririte mast P prin o et
Roches altérées (1) 11418 18432
£ dd (e} B cormvieeh e e rifsrur & Farticle A 10 pour e choix des piomisres of dus aiws des paeus & considéer dara les
(1} La valeur de k;, pour ces formations est prise égale & celle de la forma- o
tion meuble du tableau & laguelle le matérisu concernd s'apparente le PE—— paursent i Utksdes § eondticn o 1atisiaine les condbons suse —
plus. Le calcul proposé ici n'affranchit, en aucun cas, d*avoir recours sux rlmr VTR 8 e N “ e o faen
de la ique des roches.
b @ .SBGIMR-BVIGRM - 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique » - GBMS-BGG% 14




Approche numérique - modélisation

oo

weerrc by Ahms be

Parametres mesurés au pressiometre

10/3/2017

* Essai pressiométrique =
* Résultats principaux: Ey;, p; et ps
* Module pressiométrique:

* Mesure moyenne sur une large plage de déformation (environ 0,1a1,5 %)
» Déformations élastoplastiques

* Ne représente pas une raideur élastique

* Le module pressiométrique ne peut pas étre considéré comme un module de Young
pour le calcul des déformations

 Criteres de Mohr-Coulomb:
¢ Cohésion ?

* Angle de frottement interne ?

b, _@ " 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 16
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Loi de comportement hyperbolique

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)
* Loi de comportement hyperbolique type Hardening Soil

m

’ 0J3/ : /
c-cosq@’ — Ne - Sing
Epeq = E2Y Ko
s oed \ " c.cosq’ +p’® -sing’

Eso =E

’ ! : r\m
ref (€ COsQ' —a'3-sing
50 \c-cosq’ +p"f -sing’

£ g c-cos@' —a's-sing’ \"
r U \c-cos' +pref - sing’

'~_€:§ . 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique m
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Module cedométrique - détermination et calibration

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)

* Loi de comportement hyperbolique type Hardening Soil

’ m
1 _03 : ’
c-Cos@p — Nc *SIng
ref K, 0
Eoed = Eoed Il : !
c-cosq@’ +pref -sing
* Eooq ® Ey 77? => coefficient rhéologique
Tourbe Argile Limon Sable Grave Rocher
TYPE a |Eyp| @ |Eup| @ |Ewp| a |Eyp| TYPE a
Surconsolidé ou trés serré - | >16 1 =14 | 23 >12 2 (>0 15 Tris peu fracturé | 23
nmnlunmmi 1 9-16 3 B-14 ¥ 7-12 113 &10 14 N 12
- " Trs fracturé 13
Sous-consolidé aliéré
el remanié ou liche - 79 2 5-8 12 57 1c] - Trés altéré 0
"._g’é 5 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique %
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Module cedométrique - détermination et calibration

10/3/2017

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)

’ m
<c cosp’ =7 3/KNC - sin (p’)
ref 0

Epea = E
oed ™ Foed \ "¢ cos ' + pig- sin ¢’
E
Epeq = 0’3/1({)\’6 ~Y' - (z—2p)

"-g? L 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique m 19

Module cedométrique - détermination et calibration

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)

¢ Déterminer E .4 ¢ pour chaque mesure pressiométrique

- ] I T | w
" = 3
com - e
; o o | | u
wil e 1 i e s o e " = ) s ul s "

28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 20
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Module cedométrique - détermination et calibration

10/3/2017

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)

* Déterminer E 4 ¢ pour chaque mesure pressiométrique

f i M

Couche Profondeur| Niveau Ey E/pk* a B Y @ u @y c' [0} m Pref Eced, ref
[m] [m] [MPa] [-] [] [MPa] [ [kN/m3] | [kPa] [kPa] [kPa] |[kPa]| [°] [ [-] |[kPa]| [MPa]

3 68.4 6.2 5% 0.50 12.4 18 54.0 1.0 53.0 19.3

4 67.4 6.9 7.5 0.50 13.8 18 72.0 10.8 61.2 19.5

D 66.4 16 7.7 0.50 32 18 90.0 20.6 69.4 il

6 65.4 10.6 6.2 0.50 21.2 18 108.0 30.4 77.6 258

Alluvions 7 64.4 43.2 9.9 0.50 86.4 18 126.0 40.2 85.8 0 27 0.7 | 100 96.2
8 63.4 88.2 13.8 0.50 176.4 18 144.0 50.0 94.0 184.3

9 62.4 38.2 8.6 0.50 76.4 18 162.0 59.8 102.2 75.3

10 61.4 40.5 10.2 0.50 81 18 180.0 69.7 110.3 75.6

11 60.4 5859 15.5 0.67 80.85 18 198.0 79.5 118.5 71.8

Schiste altéré 12 59.4 12 26.6 0.67 18 20 218.0 89.3 128.7 100 25 1.0 | 100 17.9
| 9

'~_€? 3 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique m 21

Module cedométrique - détermination et calibration

* Regrouper les valeurs par couche / sous-couche en fonction de la nature, des

parametres moyens...

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)

(f ¥
Couche Profondeur| Niveau En Eced, ref Eoed, ref, avg Eoed, avg Oy avg Eoed, ref, avg
[m] [m] [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa] [kPa] [MPa]
2 68.4 6.2 19.3
4 67.4 6.9 19.5
5 66.4 16 213 ’ 24.0 17.3 65.3 233
6 65.4 10.6 25.3
Alluvions 7 64.4 43.2 96.2
8 63.4 88.2 184.3
9 62.4 38.2 75.3 88.9 90.8 102.2 89.5
10 61.4 40.5 75.6 ’
11 60.4 53.9 71.8
Schiste altéré 12 59.4 12 17.9 » 17.9 18.0 128.7 17.9

Il Attention : moyennes harmoniques (pondérées) !!!

28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique
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Module cedométrique - détermination et calibration

10/3/2017

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)

+ Calibration des parametres:

EM EM
Epeq X — “ Epog = —
oed a oed a

Ey
Evea = k7

* Calibration : déterminer k pour que le modéle Plaxis donne le méme résultat
qu’un calcul Ménard

'-_@ y 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique m 23

Module cedométrique - détermination et calibration

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)

* Calibration : déterminer k pour que le modele Plaxis donne le méme résultat

qu’un calcul Ménard
q=-50kPa —

- _@ 5 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique
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Module cedométrique - détermination et calibration

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)
* Calibration des parametres:
* Meénard: LB [cercle [caé | 2 [ 3 [ 5 | 20
A | 100 {110 [120 {130 |140 [ 1,50
a
= AcB | 2:B B A, | Loo (112 | 153 (178 [214 | 265
s =W [—a 2. (Ad —) ]=7,8mm L
9 Ec Eq Bo
Ec=Eq [}
B
28
40_1 1 1 38
By TE Y085 B T Eyy T 23 Egy ' 25 Eypg -
5
8
i B
.“gjﬂ 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique "

Module cedométrique - détermination et calibration

» Modélisation par éléments finis (Plaxis)

30t m)
2%

* Calibration des parametres:
* Plaxis:
-

b 8o x -
1800 760
k=1 =» s=2,1 cm k=2,52 = s=8,5 mm -
2000 ==
a0
no 850
".% 5 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 2
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Autres modules

10/3/2017

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)
* Loi de comportement hyperbolique type Hardening Soil

m

0_/
c-cosq’ — 3/ ne - sing’
_ g i ) oK
EOEd - Eoed

c-cosq@’ +pref -sing’
’ ’ . r\m
Eo=Elf (o f S S0 gy 7
207750 \¢.cosq’ + pref -sing’
’ ! . r\m
By =B (0 20 00 ) ey 7
ur o Tur \ ¢ cos g’ + pref - sin ¢’ .

'~_€§ 3 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique m
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Autres modules

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)
* Loi de comportement hyperbolique type Hardening Soil

By, = T (L1050 = s -sing' ‘ 7
507750 ¢ cosg’ +pref - sin g’

E = pref [ Ckos @' —a'y-sing’ \" - .
WU \c-cos g’ +pref - sing’ o

¢ Corrélations « habituelles » :

¢ Limons, sables :

ref _ pref ref _ ref
Eso = Egeq Eir = 3 X Egg

* Argiles:
ELsf =2 EfEf Efef = 5 x ERef

- _@ 5 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique %
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Autres modules

* Modélisation par éléments finis (Plaxis)
* Loi de comportement hyperbolique type Hardening Soil

, . S\m
B = By (LS00 20 S0 )T gy 2
507750 \c.cosg’ +pTef -sing’
’ ! : r\m
Ep=Ed (S0 02 00y n
ur— U\ ¢ cos @’ + pref - sing’

+ Module de déchargement /rechargement EfS'

=>détermination par un cycle de déchargement / rechargement au pressiometre ?
* Normalisation de I'essai pressiométrique cyclique ?

¢ Ramener la mesure a une valeur de référence

'~_€:§ . 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique m
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Criteres de Mohr-Coulomb

e Matériau cohésif - calcul en conditions non-drainées:
* Exemple (Baguelin et al., 1978):

b1 — Po 13, E

S — M M 2]
Cy = N Np =1+ ln( /3 .c ) [MPa] | [MPa]
D u 16 2.07

Em o [ o ) Np S
g el Mia Pa) it MPa - [ [MPa]
£l P ol o 13 ) s w o e % o s w o " P i-gg i-g;
[ 7] [] : [ : [ : [ : : | 2.61 | 0.79
2.01 0.71

3.01 0.69

0 ge | 4y - 3.05 0.68

\ ; 7 3.06 0.68

[ DAL S . _ - 3.07 | 0.68

| . < 3.07 0.68

ol s o.am. 4 3.07 0.67
3.07 0.67

- _@ 5 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique %
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Critéres de Mohr-Coulomb

* Matériau pulvérulent - calcul en conditions effectives
* Exemples (Combarieu*, 1996):

* Sols fortement surconsolidés ou compactés (20 < ¢ < 50°):

In— ~— !'module de second chargement!!

' | sin (- k—_

— Angle de frottement critique ~ 33°

* A propos de la détermination de I'angle de frottement des sols pulvérulents au pressiometre”, O. Combarieu —
Revue francaise de géotechnique n°77, 4° trimestre 1996

'~_€§ 3 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique m
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Criteres de Mohr-Coulomb

* Sols fortement surconsolidés ou compactés (20 < ¢ < 50°):
[J"Ip
k 5 i1l Tish 100
L
il | 33 i ¢ 36 1) LS

11 L |

< 1 2 25 ( ) | p
125 18 ( 2 48 50
151 19 | 7° 49 51
175 ) { 11

"_@ " 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 32
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Critéres de Mohr-Coulomb

10/3/2017

* Matériau pulvérulent - calcul en conditions effectives
* Exemples (Combarieu, 1996):

* Sols normalement consolidés (attention aux hypotheses)

g1
sing il 3
- 8 P {
818 I 3
In— l ]
2
gy <22/ |
—_— I
- Em o " [ W -
DG M2y s L] Py
£ as a8 s
T

! > ¢'=44,8°

m 33

'~_€§ 3 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique

Criteres de Mohr-Coulomb

* Matériau pulvérulent - calcul en conditions effectives
* Exemples (Combarieu, 1996):

* Sols normalement consolidés (attention aux hypotheses)

(P’=44/8° & Cy= 0/67 MPa ?? o8 Pressuremetric and creep curves .
¥ T—— Faw pressure
I Comected pressure
18 o Compctod croep 14
400 Linear o
16 / 12
14 WE
17 8 g
1 / B
/ ——Malériau draingé
0.8 = MalEriau nun dizing ! 4
06 u 2
04 = [}
20 25
0
o - =
1] 05 1 15
N , Hasard ?
"_@ " 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 34
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Merci pour votre attention

10/3/2017

* Questions / commentaires ?

'-_%? y 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique
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www.bggg-gbms.be

www.normes.be/geotechnique

www.sbgimr-bvigrm.be

Société Belge de Géologie de I'Ingénieur et de
Mécanique des Roches

Belgische Vereniging voor Ingenieursgeologie
en Rotsmechanica

Groupement Belge de Mécanique des Sols
et de la Géotechnique

Belgische Groepering voor Grondmechanica
en Geotechniek

L’utilité d’un cadre normatif
N. Huybrechts, CSTC
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Cadre normatif belge

Y T

www.normes.be/geotechnique www.bggg-ghms.be

o
www.shgimr-bvigrm.be

I. Introduction

II. Normalisation en géotechnique
ITI.




Introduction

10/3/2017

Depuis 1995:

mixing, ELS)

sectoriels

Historique: pas de normes belges en géotechnique

Cahier des charges sur base de NF, NEN, DIN, ...
» Au cours des années : beaucoup de confusion, ...

* élaboration des documents complémentaires belges

* élaborations des premiers ENs en géotechnique (design, exécution, tests)

* programme de recherches CSTC (pieux, ancrages, micropieux, soutenements, soil

* Depuis env. 2008: Coordination de la normalisation belge via opérateurs

e

en collaboration
avec le secteur

Il. NORMALISATION GEOTECHNIQUE
NIVEAU EUROPEEN/INTERNATIONAL

DESIGN — CEN TC 250
CEN TC 250 : Eurocodes
CEN TC 250/SC7 : EC 7

EXECUTION
CEN TC 288 : Execution of
special geotechnical works

GROUND INV. & TESTING :

CENTC341/1SOTC 182

NIVEAU NATIONAL

Opérateur sectoriel: CSTC + SECO
Commission miroir : NBN E25007

Opérateur sectoriel : CSTC

Commission miroir : NBN “GEO”

Taches/compétences des commissions miroirs

nationales
européen
* Etablir des ANB (EC)

additionnels
* Etablir des NBN’s

* Suivi du développement des EN’s
* Déléguer des représentants/experts au niveau

* Etablir & formaliser des documents nationaux

GBMS
SBGIMR

CSTC

IE-NET

Pt mm et
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Legende
Groen = gerealiseerd

NORMALISATION GEOTECHNIQUE s csic:.
NIVEAU EUROPEEN/INTERNATIONAL
EARTHWORKS GEOTEXTILES
CENTC 396 CENTC189:/1SOTC221
NIVEAU NATIONAL

Opérateur sectoriel: CRR + CSTC Opérateur sectoriel : CENTEXBEL
Commission miroir: NBN E396 Commission miroir: NBN E189

CEN TC250/SC7 (EC7) CEN TC 288 . cstc

Geot. design —Part 1: General rules
- NBN EN 1997-1: 2005 + add.
1
NBN EN 1997 ANB : 2014
|

BE: DOCUMENTS NAT. ADDITIONNELS
-FONDATIONS SUPERFICIELLES

-FONDATIONS SUR PIEUX
* compression axiale (Rapport 12 2 19)
 traction axiale, frottement négatif, (Rapport 19)

* chargement horizontal
« effet de groupe et comportement au tassement

-MURS DE SOUTENEMENT

-TIRANTS D’ANCRAGE
-MICROPIEUX
-STABILITE DES TALUS
-FONDATIONS DIRECTES

‘ A terme: conversion en NBN

Special geotechnical works

- 14 NBN EN execution codes*
| |

BE : INFOFICHES CSTC/ NIT
-FONDATIONS SUPERFICIELLES*(NIT 147-NBN EN 13670)

-FONDATIONS PROFONDES* (NIT 129)

-FONDATIONS SUR PIEUX (Lien avec le
dimensionnement)
* 5 pieux vissés a refoulement (série n° 67)
* Autres types de pieux
-MURS DE SOUTENEMENT
Parois berlinoises* (56.1 & 56.2)
Parois de pieux (56.3 & 56.4)
Parois Soil-mix (56.5 & 56.6)
Parois moulées (70.01)
Palplanches (70.02)
Rempiétements*(72.01)
Reprise en sous-oeuvre par fouilles blindées* (72.02)
Fouilles blindées*
Clouage

-TIRANTS D’ANCRAGE

-MICROPIEUX
-JET GROUTING

} UBAtc

*: pas de NBN EN disponible

Rood = nog niet geinitieerd

A terme e-NIT (a la place de la NIT 129 CSTC)

Pt mm et

ary
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Legende
Groen = gerealiseerd

Rood = nog niet geinitieerd

- Manuel pour la pratique

GstG:-
CEN TC250/SC7 (EC7) CEN TC 341/1SO 182 || CEN TC 341/1SO 182
Geot. design part 2 : Gl & Testing -Geot. Investigation -Testing of Geotechnical structures
NBN EN 1997-2: 2007 + Add.
(ANB)
|
BE: DOCUMENTS NAT. ADDITIONNELS BE : INFOFICHES CSTC / e-NIT
-Dispositions générales (GBMS-TF2) -Essais sur ancrage, clous, pieux, ...
-Exécution des essais de pénétation st. (GBI\M
-Placement de piézomeétres
-Exécution de forages
INFOFICHES CSTC/ e-NIT
Procédures standards pour la Procédures standard pour la
reconnaissance gécn:chniquc: FECONNAISSANCe gcmcchmqw::
Legende DISPOSITIONS GENERALES
Groen = gerealiseerd ESSALS DE PENETRATION
Partie] ; plamification, exicution of
rapportage des résuleats
Rood = nog niet geinitieerd .
NECESSITE D’INITIATIVES/DOCUMENTS GLOBAUX cstc.-

- Lien avec les documents d’application pour le dimensionnement— GI - Exécution

Pituion » bz e

MANUELS/DIRECTIVES=> initiatives/doc. existant

- Directives rabattement (KVIV)

- Fondations superficielles (CSTC NIT 147) = update nécessaire

- Manuel souténements (GBMS-ABEF-CSTC)
- Handboek soilmixwanden: uitvoering & ontwerp (SBRCURnet — WTCB)

- State-of-the art jet grouting (Maertens, De Vleeschauwer & Langhorst)

- Fondations profondes (Pieux — Micropieux — Puits-...)

beties pour b ottt s ppe

o Dot 2008

Jet-grouting: State of the Art




Information & Assistance >
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Antenne Normes Géotechnique

L'Antenne Normes (AN) Géotechnique a pour objectif d'informar le sacteur
des évolutions en matiére de processus de normalisation en Europe et
d'offrir un soutien technique quant au contenu et & Napplication des normes
géotechniquas.

Ces dix demitves années ont an offet vu le développemaent de nombreuses
normes dans be domaine du . des q e

des méthodes de reconnaissance du sol el des méthodes d'essai, ainsi
que des matériaux utisés (béton, coulis, sollmix, péosynthétiques, ._. ).

L'AN donne un apercu & jour des normas en viguour, Vous pouvez ainsi
ratrouver via les différentes rubriques des informations relatives a la
parution de nouvelles normes, aux initialives entreprises actueliement 4 ca
niveau, i des ot i des Des fiches o
des documents complémantaires seront élabonés & partir de centaines
nofmes et pourent Atre 18léehargés via celte page,

L'AN offre de plus un soutien e BUX qui 8
surl’ r oull de narmes

La majorté des normes relstives 4 la géotechnique au sens large du terme
ant dlé dablies au Hiveau suropien saus 18 compélance du CEN (Comild
européen de Les C: ' i {TC)

pour des nomes sont les

Sabanie:

PZ economie "™

<4

1







SHEBMS
=~ BGGG

www.bggg-gbms.be

www.normes.be/geotechnique

www.sbgimr-bvigrm.be

Société Belge de Géologie de I'Ingénieur et de
Mécanique des Roches

Belgische Vereniging voor Ingenieursgeologie
en Rotsmechanica

Groupement Belge de Mécanique des Sols
et de la Géotechnique

Belgische Groepering voor Grondmechanica
en Geotechniek

Dimensionnement des fondations superficielles
N. Charue, Geocos
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-

GeoCoS

L’essai pressiométrique et
les fondations superficielles

Nicolas Charue

GeoCoS sa
Av Edison, 23 - 1300 Wavre
+32 1048 82 04 - +32 486 65 72 66

L www.normes.be/geotechnique www.bggg-gbms.be

o
www.shgimr-bvigrm.be

Fondations superficielles

* Définition
B~L
® o0
8
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Fondations superficielles

e Définition

-

GeaCoS

G G G
e L 2
I \ \ d
A
e N e 55pd]
| ‘ | - f N » 7 7 B/
I I |
a) Excentricité b) Inclinaison ¢) Talus

Ref : NF-P94-261

28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique

O RS C O O T
e PRGOS
DRSS

Fondations superficielles

» Définition

GeoCoS

» D/B < 1,5 > Fondations superficielles
D./B >5 - Fondations profondes
1,5 <D,/B < 5 - Fondations semi-profondes

1 D
De =7I‘Irr(zﬁz
9o 0

Ref : NF-P94-261
R. Frank
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Fondations superficielles
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Fondations superficielles

* Norme de référence
- EN 1997-1 (section 6 - fondations superficielles)
- NAD belge : /
- NAD Frangais : NF P94-261

- Domaine d’application
- Comportements différents (types de fondation, mécanisme de ruine assoiés,)
- Définitions des actions et propriétés géométriques, des matériaux et des terrains concernés
-> Combinaisons des actions, situations de calculs (EN 1990)
- Transitoire, durable, accidentel, exceptionnel, sismique
> ELS, ELU

-> Justification des fondations superficielles

-
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Fondations superficielles

* Justification des fondations superficielles (ELS)

Tableau 8.3.1 - Vérifications minimales a établir aux états limites de service pour les situations de projet en
cours de construction et d’exploitation

Situation de projet

Projet Etat-limite (caractére)

GEO : tassement / rotation /
tassement différentiel

Quasi-permanent
GEO : excentrement du chargement
Tous les projets et/ou
GEO : limitation de la charge

transmise au terrain Caractéristique

STR : structure de la fondation

Ref : NF-P94-261
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Fondations superficielles

* Justification des fondations superficielles (ELU)
Tableau 8.2.1 - Vérifications minimales a établir aux états limites ultimes pour les situations de projet en
cours de construction et d’exploitation
. G- Situation de projet | Combinaisons
Projet Etat-fimite (caractére) d’action
GEO : stabilité générale du site
Exécution
GEO : poingonnement (Transitoire)
Tous les projets | GEO : excentrement du chargement et
- Exploitation
GEO : glissement (Durable) Fondamentale
STR: structure de Ia fondation etiou
GEO : tassement / rotation Exploitation
Selon le cas (Transitoire)
UPL : soulévement
Selon le cas GEO/STR Accidentelle (choc) Accidentelle Ref : NF-P94-261
"_. 1 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique \
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Fondations superficielles

E,=

* Justification des fondations superficielles
(ELU - GEO poinconnement)

Tableau B.3.3 - Facteurs partiels de résistance (y) pour les fondations superficielles
Action (combinaisons) ey

| V -R < Résistance Symbole Ensemble
E{: 7(.qu ;np"“‘": J’(;mGi;m"+”?’g,1Qn"+":)"gﬂf’n;ghj d -
i FH ) i1 R2 a R3 b
Résistance nette du terrain, ,cristique Portance I 14 10
\ — +
Glissement 1 10
ok Rh

Rl‘:d - - @ conforme au Tableau A.5 de FAnnexe A de NF EN 19971 - Ensembie R2 Ces valeurs sont
applicables & la résistances des terres pour 'approche de calcul 2.

}I R
/ b conforme au Tableau A.5 de 'Annexe A de NF EN 1897.1 - Ensemble R3 .Ces valeurs sont
applicables 4 la résistances des terres pour 'approche de calcul 3.

Facteur partielg y_poinc
Ref : NF-P94-261
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Fondations superficielles

* Justification des fondations superficielles 2,
(ELU - GEO poingonnement) -
LS
: *N
Vd - RO < R‘t d Résistance nette du terrain, ,ceristique 8 e
i 7] € T A v .
R, A :A(I—EF]{I—ET]=(B—2L-BKL—2¢,):BL L
R - ok R _ qner
vd = vik T
' y )/ Ridn
Ra
\. , - Essaiinsitu: CPT - PMT
Coef. de modele associé a la méthode de calcul de q,,,, < * - Méthode analytique
. Méthode numérique
f Ref : NF-P94-261
G eo Co S ”"%5 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 10
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Fondations superficie

c. Encastrement D

b. Semelle circulaire

Justification des fondatio R
R - a. Semelle rectangulaire
(ELU = GEO I_‘)Olng(_')m@n‘ L=B semelle carrée
L>>B semelle filante
rd d

Evaluation de q,,, | ‘
:‘ L -~ -—
S e B T

V - RO < R‘_" d Meéthode analytique (drain P

i. Distance d de la semelle

A = 'AV ] ' N d. Inclinaison o de la base e. Inclinaison B de la surface .
R P = ﬂ Gnet =€ Cb?s? e T4, " de la semelle du sol au bord du talus
VIK
VR —
qner - (?T + Z)Cu bcscIC + v e
- Dy
Convient pour un sol homogene,
Tient Compte de : g. Inclinaison & de la charge h. Excentrement e de |a i. Profondeur Dy, de la nappe
charge (oueg etey) dans le sol
et .o semeul
—6 Yrodw = 1,2 (undrained - c,) / 2 (drained - ¢, ¢)
"‘.%? 1 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 11

Fondations superficielles
* Justification des fondations superf1c1e{le?m' ———————— =
(ELU - GEO poingonnement) EE T - T e P
Evaluation de q,. 1P : | Lo = 5
V - R S R‘:d Méthode pressiométrique e }
Convient pour tout sol (attention aux grands condas o
o, ) ees

A qnet YR;d;v = 1/2

yR:d';v TR
qnef = kpplel()"lﬁ

[0

Rl':k =

Ref : NF-P94-261 11
e 0
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Fondations superficielles

* Justification des fondations superficielles
(ELU - GEO poingonnement) - Evaluation de g, - Pressiometre

* .
qner = k P p I lﬂ
sV
H,
Réduction de portance due a I'inclinaison de la charge [0-1] ﬁd=arctan[V—“J
~ 2 d
Caractere cohérent, frottant du sol

f(D./B, ¢, ¢, 8)
Isyp,8= Al

2

ain NE an BE

__Od] __L)E'I"_}_L)d
T T\

D,/ .
—}v /B pour 8, < /4
n

Ref : NF-P94-261

.
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Fondations superficielles

* Justification des fondations superficielles
(ELU - GEO poingonnement) - Evaluation de q,, - Pressiometre

qner = kpp:eiﬁ?
\

Réduction de portance due a la proximité d’un talus (stable) [0-1] NAsid >8B — ’
Caractere cohérent et/ ou frottant du sol B,
f(D./B, 8, B, ¢, ¢, d)
n/ Y
+7/ ,
. fan D,/
igrp,5 =1-09(tan X2~ tan ] 1- S/B £ pour d + ,%anﬁ\s‘B
Ref : NF-P94-261 \ )
GeOCOS "..%‘__ 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 14
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Fondations superficielles

* Justification des fondations superficielles
(ELU - GEO poingonnement) - Evaluation de g, - Pressiometre

qner = kp@a‘iﬂ

Pression limite nette équivalente

D
Moyenne géométrique p;* entre D et D+h,
h,:[0-1,5B] = (B, ey, e, ELS/ELU) h,
h, =1,5B si (1 - 22) (1 - %) > 7 sinon h,=min(3B-6e;3B-6e,) (ELU)
Ref : NF-P94-261
G eo CO S '~‘_€§“—_ 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 15

Fondations superficielles

* Justification des fondations superficielles Al
(ELU - GEO poinconnement) - Evaluation de q,, 1R
qner = kp@b‘iﬂ

—— | D:4m
B:2m=>h,:3m
D:4m @ :
B:4m—>h,:6m )-11;___4 ______ 1

g T
Ref : NF-P94-261 ey ,,".' R ;a__,: ______ H
‘6_ ‘\\ o ‘\\ t ',' Roche . - _‘ ______ 1
[T

B
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Fondations superficielles

* Justification des fondations superficielles
(ELU - GEO poinconnement) - Evaluatio - :
* ..
qner :@p!‘ela‘lﬂ
v

Facteur de portance pressiométrique - f(sol; D,/B; B/L)
> NAsip*<0,2...0,3 MPa

D D
k :kpu+[a+b B"]{l—e BJ B/L=1 et B/L=0
¥ i
L

05

B B
k =k [1-— +k , — B/L[0-]
Ref : NF-P94-261 I Pf“ ' Pifl A
0

_6_ 0 1 2 3 4 5

s T " . L D./B

“d 1 28-09-2017 d’études “La pratique d tr
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Fondations superficielles

» Définition

» D/B < 1,5 > Fondations superficielles

B D./B >5 - Fondations profondes

B = LJ.‘I« (z)dz 1,5 <D,/B < 5 - Fondations semi-profondes
0

Ref : NF-P94-261
R. Frank
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Fondations superficielles

e Résumé

- Evaluation de D,

- Evaluation de h,

- Evaluation de p;.*

- Caractérisation du sol, évaluation de D,/B > choix de k;,
- Proximité d’une pente? (iz), chargement incliné? (is)

- Calcul de g, G = kPP;eisiﬂ

3::9_7 - ‘. ...... ! Ref : NF-P94-261
1 R. Frank

,,,,,,,,,,,
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Fondations superficielles

Fondation Fondation semi-
» Justification des fondations superficielles N .
(ELU - GEO poingonnement) !
Evaluation de g h _ 0 :
] e
V - R < R . Méthode pénétrométrique L T
d rd ‘e ! ///-—I" qr
4 Convient pour tout sol os | 1
9 er YRy = 1,2 B _ - ’ !
R, == - : S —
yR:d';v : » 0 /,::_4—/‘ — |
= < 153 o 1 o4
= . o I it ssinisots ettt
qnet kcqcelo Iﬁ |7 e @
1 D+h, o1 [ :
Qa’ = jD q(‘(‘ (Z }jz I
51V v hr |
Ref : NF-P94-261 \{' l | e % ° . ; ; !
Geocos ”"%5 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 20
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e Exemple - CPT - PMT
Profil CPT - q, [MPa]
&0 B0
75 75
X N—
——
0 — 70 T
_ e
&£ 85 E 65
s E
] 2
3 60 S 80
o
55 55
50 50
45 45
0 20 40 60 &0 0
_6_ Cone resistance g, [MPa)
"-.g F, 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique
GeoCoS ?

Profil PMT - p* [MPa]

2

1= 4
B

2 4 6 & 10
Presion limite nette p* [MPa]

Faes o

Fondations superficielles

e Exemple - CPT - PMT

Profil CPT - q, [MPa]
20 80

Profil PMT - p* [MPa]

Argile-Sit N

70

Sable - Gr?ye

g 65
=
£ 60 § &0
o
55 g . 3%
Roche altérée ~'roche
50 50
45 45
0 20 40 &0 80 [+]
‘6_ Cone resistance g, [MPa)
"_. 5 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiométre en Belgique
GeoCoS % 2

2 4 6 g 10
Presion limite nette p* [MPa]

Fa=
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Fondations superficielles

* Exemple - CPT - PMT

Profil CPT - q, [MPa] Profil PMT - p* [MPa]
&0 B0
et i ‘ fle=sift
m 3m [ Argile-S \G
4m 6m 70 70
om Bm - Sable - Grave
g €5 5
g EQ § a0 _ =
o
05 ] =
y Roche altérée~"roche
50
45 45 A
0 20 40 60 &0 0 2 4 6 g 10
Cone resistance g, [MPa) Presion limite nette p,* [MPa]
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Fondations superficielles

* Exemple - CPT - PMT

Profil CPT - q, [MPa] Profil PMT - p;* [MPa]
20 80
B=L h, . | -
o m 3Im B Argile - SIIt N G r
4m 6m L 70
om 5m _ ___ Sable - Grave
£ 65 5
2x2 m? 4x4m? | 10x10 m? %- z
PMT _CPT |PMT _CPT |PMT CPT |3 E0 . o
> o oalhm oxlos d Evaluation de q,,., sur base du PMT
e ’ ’ ’ 4 4 € . e . . .
pe*/ae| 1,33 16,87] 1,27 20,03| 2,25 - 5 - Discrétisation mesures PMT <> taille fondation (h, : 1,5 B)
k/ke |121 010|114 0008|108 - | <o - Discrétisation mesures PMT <> influence sur D, et donc k,,
aee | 1,62 168|185 197]233 - - Prise en compte du caractere hétérogene et hors refus cpr
45 5 1
1] 20 40 (=] 80 0 2 4 3 g 10
‘6_ Cone resistance g, [MPa) Presion limite nette p;* [MPa]
GeOCOS "._ﬁ 5 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 24
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Fondations superficielles

» Calcul du tassement (approche « Menard ») g )

Estimation sur base du module pressiométrique E,; (Ménard)

- Fondation superficielle rigide / filante ou isolée

I
- Tassement final (10 ans) intégré sur la profondeur (amortissement de I’acroissement de ¢6 TR )l T i

- Fondation encastrée de B (min), sinon +20% il

- Tassement volumique et tassement déviatorique 2

- Adapté aux cas de charge ELS quasi permanent

ne

Evaluation du tassement final - sans tenir compte de la consolidation (f(t))

Aay,
Soed = Heouche i- E

o—couche i ue

) Tassement sphérique
'-_gﬁ y 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 25

Fondations superficielles

* Calcul du tassement (approche « Menard ») — — -
52 |- =
Sf - + Sol homogene E. =E; =E,; 2= 1
Sol hétérogene E. = E,(~B/2) 2=
Ed = f(E, - Ey¢)=|1-
s :i(q' -0 1B q : surcharge 35 .,
‘ 9E . /e Ao Ay coefficient de forme (B /L) .
J a : coefficient rhéologique I
B : largeur de la fondation _F 0
2 ( ) ) )B B “ B, :dim de référence (0,60 m) e r
S!f =T q _O-\‘O 0 lrf_ P
9E, B, .
G e OCOS "..%:_ 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 2%
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Fondations superficielles
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Tourbe Argile Limon Sable Grave
* Calcul du tassement (apy
Sf =S¢ P Sa Type o Ewlp: « Envpr « « = @
s, =g ~o A8
9E. surconsolidé ou trés . N 1 14 | 23 >12 112 >10 13
= serré
2. B —
s.=—|g - A= normalement consolidé ; ; ; ;
d 9Ed (‘7 yu}Bu[ d Bu] ou normalement serré 1 9-16 213 8-14 112 7-12 113 6-10 1/4
surconsolid aéré et | 4 | g 45 | 23 |g-14 | w2 | 5.7 | 18 | -
remanié ou lache
LB | Cewk | Cam 2 3 5 2 1 025 03 025 01 0l Ey = o Egeq
2 1,00 1,10 1,20 1,30 1.40 1,50 —+ (Menard)
% 1,00 L12 153 178 214 265 1 025 5 0.45 ‘s Soas 1 1 L]
E, E E, E,_. ELENEE T
_6— 2 T E, j-i+12E,
9 ?OCOS '.%? 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 27

Fondations superficielles

e Calcul du tassement - (approche « Menard »)

GeoCoS

8 8
8 Wi%se LlllI* e 28 38 a8
oo =g g I LT +s
f c d S i
p b A )
—_ —_ 0.4 P
S, oL ((] J\‘U)Z('B E 2
. 38 e 38 _ g E +
uan En d ﬂ
- 48
2 ( S . B @ s 58 Couche résistante
s, =—Ilg -0 Ay— :
d 0 /Fo| 4 \
9E d ' ‘ Bn 68 68 \ =B
010 1| \ Agp,
78 o001 78
_:& v L] LI B |
! 1 rr = k- S f Couche moll
Sy =&y, E - E A(j” 98 B L H Oy ucnemete
m d \\ '
108 o 108 .
‘" = . Couche résistante
"8 18
48 38 28 28 138 48 F
'\i’- semelle filante [b) semelle carrée ‘
‘6_ Les contraintes sont données en fonction de la pression g appliquée
a la surface
o Les distances i I'axe ot les profondeurs sont données en fonction
£ g? 5| delalamgour Bd I fondation e on Bl % .
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Fondations superficielles

Profil PMT - E, [MPa]
* Calcul du tassement (exemple) 80
75
L R [P o
Fondation 2x2 m? (B) %‘::::::::::::::::::::::::_El2
o B q’ :200 kPa B 10 [l L S I I—— E,s
9E, o :1/3 (sable/graves)| E 7 0L J P W A—— Eos
5 BY A1 Ess 6 @
Sq =;“7‘ _5;0}30 Ay— Ag: 1,12 Eqg 32 & 60 — E
9E, ) T e PO g R | 9,16
Eg 16 38 55 e N IS S
E, 10 —_—
1 0,25 03 025 0]l i 0,1 Ey 87 50 =
1025 03 0455 Egy iz . e
E_d - E; E_z E. \ E 704 | Sc 0,0012 0 100 200 300
o % 0,0043 Sq 0,0035 Module pressiométrique E,, [MPa]
( >_ [m]
. [MPa] & [m]
G e '~_€§“—_ 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 29

Fondations superficielles

» Tassements - question des modules

Module

<+«— soutenement
de déformation

< » fondations

Utilisation de E,; et approche Menard
- Fond sup et charges ELS

«+—————— Remblais sur sol compr.
(gamme calage modeéle - expérience)

I I I I I T
- Si charges trop faibles - tassement surestimé 106 10+ 04 10% 102 101  10°
Essais triaxiaux de précisions

Essais dynamiques Essais de laboratoire classiques

Essais in situ classiques

E Ref : F Cuira

G eo COS - -@ 3 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique % 30
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Fondations superficielles

» Tassements - lien entre E,; et E(Young)

—> Equivalence entre modele pressiométrique et modele élastique (semelle circulaire - rigide)

S 1-v2
SC:%(q ’gvo]}%B M s=4q v Bcf
o1 2] Bm] | 06 12 3 ficient do £ it
s‘,_Eq -0,)B, /.,,BT] w1 208 208 208 qu icient de forme/rigidité
(Giroud)
a=2/3 2,33 2,78 3,45
a=1/2 2,5 323 4,55
a=1/3 2,7 4 6,25

i ‘ E/Ey =226 (en fonctionde By ouE=1a3E,;/a Ref : Combarieu
'-‘_@? y 28-09-2017 Journée d’études “La pratique du pressiometre en Belgique %
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Fondations superficielles

° Tassements _ llen entre EM et E(Young Tableau J.2.1 — Valeurs indicatives d'un module de type Young E d'un sol par corrélation avec le module

pressiométrique Ey pour le caicul des des & ELS quasi:
EJE,
- Annexe ] de la norme NFP94-261 Aeghes Homalement conadisies 4
Surconsolidées 3
ey Normalement consolides 45
E/Eyy=2a6 (enfonctionde By ouE=1a3 E,/o0 +—* S S =
Utilisation précautionneuse == o :
f(B, cas de charge) — = e

@ Les modules de type Young de sols comme les craies ou les mames peuvent éire déterminés par analogie
ave les sols comespondants dans ce tableau

b Dans le cas de suffaces chargées de grandes dimensions, comme les fadiers ol la pression de

préconsolidation peut étre dépassée, un module de type oedométrique sécant peut étre défini 3 partr de Ia relation
sutvante

M=
a
(ol a estle cosfhoent Méciogique défini dans FANNexe H)
Des valeurs plus tables de ce module de type oedométrique sécant doivent étre prises comple dans certains cas,
notamment celui de matéraux argileux faiblement consoiidés. Dans ces cas, en létat actuel de nos connaissances,
il est par conséquent vivement recommandé de calculer les valeurs de tassement i partir de modules de
déformation mesurés en laboratoire.

E Ref : NF P94-261
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Fondations superficielles

Merci de votre attention

-
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Méthode de
dimensionnement des
pieux sur base de PMT

www.normes.be/geotechnique www.bggg-gbms.be

I. Introduction: NF vs. R19

II. Démarche de calibration NF vs. R19

III.Calibration NF vs. R19 (résistance a la base R,)
IV.Calibration NF vs. R19 (résistance au frottement R )

V. Méthode de dimensionnement “préssio’

VI.Conclusions
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Introduction
Contexte
* Dimensionnement géotechnique en Belgique = cadre européen
CEN TC 250/SC7 - Eurocode 7-1 et 7-2 &
NBN E25007

* Annexes nationales en Belgique = ANB (2014)
> Référence aux documents nationaux complémentaires

» Meéthode belge pour le dimensionnement des pieux:

Approuvé

. ﬁ:? m par la NBN E25007!

Introduction

| (LT

O R19 - Méthode belge pour le )
dimensionnement des pieux:
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Basé sur CPTs

Le dimensionnement sur base du pressio n’est
pas abordé
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Introduction

Q Inspiration de la méthode
frangaise pour le
dimensionnement des pieux NF
P94 262:

*  Basée sur le ‘pressio’

Pieu modele

q
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Introduction

*  Meéme principe que le R19

» Facteurs partiels (modele,
corrélation, résistance)?

* Méthode francaise pour le dimensionnement des

pieux (pieu modele):

SIWRIUGNS U8 oL
durables et

ransioires
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* O

P :

*

P

Calcul de la résistance a la base Ry,

* NF

Rone = Ay
Oy = kp p;

: facteur de portance pressiométrique

pression limite nette équivalente
déduite a partir du profil des pressions
limites nettes ],

pression limite nette déduite a partir de
la pression limite P
|

* R19

Rb,R19 = gbébﬁ%Pbe

AN

N
Facteurs selon De Beer
R19

Introduction

apileisoil

: parametre adimensionnel fonction du type de

Calcul de la résistance au frottement R,

 NF

D
Rs,NF = ZsJ. QS(Z)dZ
0
qs,NF (Z) = apileisuil f [pl*(z)]

pieu et du sol

-
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* R19

Rs,R19 = Zszas,i hiQS,i

U5 ri0 = f (qc)

eau 4 Valewrs de ta résistance au frottement unitaine (9,) et du facteur (n",) selon le type de sol.

q, L
Type sl [MPa) ou g, fkea)
1— 4y w, =130
ol 45 Pk
145 0= 150
t=6 =160
Umea
Ve g,=100
Argile Lablewse/Uman sableus 1—10 W, = 1/Bo
Sable argileus limes argilaus 210 g,= 125
t—10  n,=1fgo
Sable Ww=20 g=10+4*(g-10)
' 9, =150

P
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Démarche de calibration NF vs. R19

Q CPT - essai de base en Belgique
Q 1l est difficile (voire impossible) a exécuter dans les sols durs (marne, roche...)
O Neécessité de proposer une méthode de calcul pressiométrique en accord avec le R19

O Exercice de calibration réalisé dans le cadre du GT ‘pressio” > calibration des
méthodes de calcul entre les deux normes

@ G

Démarche de calibration NF vs. R19

Exercice de calibration :

O La méthode de calcul pour la base et pour le frottement sera séparée.

QO Résistance a la base - utilisation de la base de données en appliquant la NF et le R19
sur CPTs et PMTs a proximité

QO Résistance au frottement = Corrélations (q.-p;*)

O Présenter les valeurs calculées selon les deux méthodes et déduire des tendances
selon le type de sol et de pieu

O Analyse paramétrique : influences du diametre, de la profondeur, application des
facteurs partiels. Divergences?

&, =
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Démarche de calibrationXEaxze R10

e tar ssar _— - —_ et en

e

Pieux vissés " ——
. P <] "
Pieux forés T- =
Pieux battus e AN
< 5 |Fons taribrs creuse simpie rotaton, ou doutée oaton| FTC, FTCD NFEN 1536
. ? Vinsd ol
Pieux CFA i =
‘ 1] Bt Ba0n SRt C SreContant
w i Bt arwobed (Déion - mober - couli ) BE
Deux cas extrémes | “ [ P— - WF EN 12559
de pieux CFA ont |2 [Ep— |
été considérés R - Lo | e
" Priskié H bt HB
. T WF EN 12659
" oot 4 atha inpecst i
T L] | Paiplancres taTes L WF EN 12669
17 Merape trom | i
v | [r— I
L] Preu ou mricrogseu mpecth mode KIAI (tyze 81 PIGU, MIGU | Iman e
e | o o icrogiou mieckd mece W3 (ype )| S, wins; |

Tablewn Al Classes of catigories de pheuy

Calibration NF vs. R19 (R,)

SRl s [ e | o |
| Nawesuso | crJewr] Ty ] lonzueur | Sociéte |
site 1 Limon, sable Oui (CPT-E) Oui  Pieux vissés, pieux prefab 9.50 m CSTC

2 site 2 Argile de Boom Oui (CPT-E) Oui  Pieux vissés, pieux prefab 7.50 11.50m  CSTC
Ensemble des données et sabl : : _
N N , ., site 3 Argile tertiaire et sable oui (CPT-M) oui Franki
dlsponlbles (GT pre5510 ) site4  sol heterogéne et argile surconsolidée oui (CPT-M) oui Franki
site 5 Sable compact oui (CPT-E) oui CFE
erf 2 ) h .
- différents types de sol site oud oul Cre
site 7 oui (CPT-E) oui CFE
+ site 8 oui (CPT-E) oui CFE
site 9 oui oui CFE
cff2 .
—>différents types de pleux site 10 leperse klei Ja (CPT-E15-10-M)  Ja  CFA-600 22m TucRail
. . P P ey p

(VISSE‘S, fores, battus, CFA) site11  zand Ja (CPT-E15-10) Ja  tubex fundex 9,10 m TucRail
site 12 zand Ja (CPT-E15) Ja geinjecteerde boorpalen 17.4m TucRail
site 13  zand oui oui TucRail
site 14  remblais, alluvions Oui (CPT-M) Oui  Pieux PCS-lamda 10m-12m SPW

R I R =2 site 15 remblais, alluvions Oui (CPT-M) Oui  Pieux forés 15m SPW
b,NF b,R19™ * site 16  remblais, alluvions Oui (CPT-M) Oui  Micropieux 13m-17m SPW
. gz site 17 remblais, alluvions Oui (CPT-M) Oui  Pieux forés 14m SPW
+i rR; et

dée su s © R‘°t site 18  alluvions, schistes décomposé, schiste Oui (CPT-M) Oui  Pieux forés 15m SPW
site 19  schistes décomposés - schistes Oui (CPT-M) Oui  Micropieux 11m SPW

site 20 Alluvions de Meuse/schiste Oui (CPT-E) Oui  Pieux forés de gros diametres 11a15m Tractebel

site 21 Alluvions de Meuse/schiste Oui (CPT-E) Oui  Pieux forés de gros diamétres 11315m Tractebel
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Calibration NF vs. R19 (R,)

Pieux vissés NF NB
° Slte 1 (base: Pieu L(m) couches Sol base kp ple* Rb Rs Rtot qb Rb Rs Rtot
. . frottement| /kpmax [MPa] [kN] [kN] [kN] [MPa] [kN] [kN] [kN]
sable tertiaire)
a1 fundex limon
. . , 38/45 7.38 o sable 1 / 1000 / 1378
* Pieux vissés
A2 Olivier limon
* Calculs ponctuels st | M| orher | Pl a / 150 ! L2cy
A3 OMega limon
41141 7.53 o sable 1 / 836 / 1185
A4 de wall limon
a1/41 11.73 sol het sable 1 / 833 / 1236
B3 atlas limon
36/51 11.68 sol het sable 1 / 1294 / 2044
b4 atlas limon
36/51 7.43 sol het sable 1 / 1294 / 1911
C1 fundex limon
38145 7.67 o sable 1 / 1006 / 1526
C2 olivier limon
36/51 11.83 sol het sable 1 / 1510 / 1808
c3 omega limon
41/41 11.76 sol het sable 1 / 836 / 1260
C4 deWaal limon
41141 7.72 o sable 1 / 832 / 1304

Calibration NF vs. R19 (R,)

site 1
Pieux vissés R IR R IR Rewe /R
s . \b,NF b,R19 's,NF S,R19 NF ,R19
O Slte 1 (base. Pieu L (m) couches frottement Sol base
sable tertiaire) A2Fundex3eids | 738 Jmon sable 073
o o limon
2 A3 Fundex 38/45 15
* Pieux vissés undex sol het el
. )
Calculs ponctuels B1 De waAl 41/41 7.53 i sable
sol het
B2 De wall 41/41 173 et sable
sol het
B3 olivier 36/51 11.68 e sable
sol het
B4 olivier 36/51 7.43 e sable
sol het
limon
C1 Omega 41/41 7.67
S sol het sefila
limon
c2 41141 11.83
omega sol het sable
C3 atlas 36/51 11.76 e sable
sol het
C4 atlas 36/51 7.72 TEnem sable
sol het
Moyenne




10/3/2017

Calibration NF vs. R19 (R,)

site 1
sable tertiaire
) R19 NF
° Pieux VISSéS q, &a, (MPa] R, [MN] P} & pj Ple" [MPa] D./BI] Ry, [MN]
;o o 2 "“, s 5 aa.s 1 1.‘5 2 25 oa 5 110 aa z 4‘ 6
* Analyse

paramétrique 2 2
6 6

E E
b 8 b 8
10 10

Calibration NF vs. R19 (R,)

. O Ratio NF/R19: site 1
* Site 1 (base v" Assez constant avec la profondeur .
sa Augmente légerement avec le diametre
e Pieux vissés Rby e /Rbg 1o [
l 20 0.5 1 15 2 25 3
* Analyse | " Fraomm
paramétrique Ryne / Ry r19~ 0.6-0.7
4
6
£,
N Couche

10 analysée

12

14
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Calibration NF vs. R19 (R,)

. 0 Ratio NF/R19: site 1
* Site 1 (base_- v' Assez constant avec la profondeur CPT Al vs. PMT1bis
sable tertiaire) v Augmente légérement avec le diamétre '
. Rby/Rbgg []
° Pleux fOI‘éS 0o 0.5 1 15 2 2.5 3
* Analyse
paramétrique Ry ne / Ry rio~ 0.4 2
4
- 6
&
N
al
o Couche
® analysée

14 -

Calibration NF vs. R19 (R,)

. O Ratio NF/R19: site 1
* Site 1 (base v' Assez constant avec la profondeur CPT Al vs. PMT1bis
sable tertlalre) v Augmente légerement avec le diametre ’
. Rb,/Rb, o [
e Pieux battus K 05 1 s s 25 3
* Analyse
paramétrique Ryne ! Ry r19~ 0.4-0.5 2 e
4
6
£
N 8
10
Couche
12
analysée

14




Calibration NF vs. R19 (R,)
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* Site 1 (base:

¢ Pieux CFA

* Analyse
paramétrique

U Ratio NF/R19:
Ss v' Assez constant avec la profondeur
sable tertiaire) v Augmente légerement avec le diametre

Rynr / Rogig™ 0.4-0.6

site 1
CPT A1 vs. PMT1bis

Rby/Rbp1q ]
1.5

0.5 1 2 25 3

Couche
analysée

Calibration NF vs. R19 (R,)

* Site 2 (base:
argile tertiaire)

e Pieux vissés

* Calculs ponctuels

Pieux vissés NF
Pieu L(m) frf’t;’:r:“: | sorbase m
A2 ;‘;1‘:‘”‘ 7.38 argile tertiaire ‘::li'ﬁe / 218
Foas | 15| e | e / 222
R T / 5
T | 17| e | e / 20
B | 1| e | e / =
I I o / B2
“ams | T | orme | reresee / e
T | 18| e | ereane / 2
C3atlas 36/51| 1176 t:r’t‘?'a'ﬁe t:r't?:;e / 343
Caatias 36551 7.7 el 2B / 293
s s ot || oo 0e8 L
i s || oo 0e8 L
s s || ot 0e8 L
ot s || ot Ot 55
it 78 | e | vorese OETR A

10
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Calibration NF vs. R19 (R,)

Site 2
Pieux vissés
° S 1 2 b . Pieu L(m) couches frottement Sol base Ronr/ Roris | Rsnr/Rsgrio | Rene/ Regrig
1te ase:
ar lle ter tiaire) A2 Fundex 38/45 738 Argile tertiaire Argile tertiaire 085
g A3 Fundex 38/45 115 Argile tertiaire Argile tertiaire
: sz B1 De waAl 41/41 753 Argile tertiaire Argile tertiaire
* Pieux vissés

B2 De wall 41/41 11.73 Argile tertiaire Argile tertiaire

 Calculs ponctuels v r—
B3 olivier 36/51 11.68 Argile tertiaire Argile tertiaire
B4 olivier 36/51 7.43 Argile tertiaire Argile tertiaire
C1 Omega 41/41 7.67 Argile tertiaire Argile tertiaire
C2 omega 41/41 11.83 Argile tertiaire Argile tertiaire
C3 atlas 36/51 11.76 Argile tertiaire Argile tertiaire
C4 atlas 36/51 772 Argile tertiaire Argile tertiaire
[y 7.5 Argile tertiaire Argile tertiaire

41/141 -

B1 N L N L
i 75 Argile tertiaire Argile tertiaire

] P P
At 75 Argile tertiaire Argile tertiaire
S 75 Argile tertiaire Argile tertiaire

B8 N . N L
i 75 Argile tertiaire Argile tertiaire

Moyenne

Calibration NF vs. R19 (R,)

site 2
CPT A1l vs PMT2

+ Site 2 (base:
argile tertiaire) R19 NF

e Pieux vissés

a,&q, [MPa] Ry, [MN] P, &P, [MPa] D,/B 1] R,, [MN]
* Analyse 2 e : P T s 0 o e 1 s
parametrique =
2+ 2 2
4 4 4
5 5 6
g g
N N
s s s
10 10 10
12 12+ 12
18- 14 14 J

11
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Calibration NF vs. R19 (R,)

. QO Ratio NF/R19: site 2
¢ Slte, 2 (bas_e-, v’ Assez constant avec la profondeur CPT Al vs. PMT2
arglle tertlalre)\/ Augmente légerement avec le diametre R ]
* Pieux vissés T
* Analyse al
paramétrique Ry e / Ry 1o~ 0.9-1
. |
N Couche
analysée

Calibration NF vs. R19 (R,)

* Site 2 (base: site 2
. o o Pieux forés sous boue NF NB
arglle tertlalre) Pi L couches Solb. kp ple* Rb Rs Rtot qb Rb Rs Rtot
eu M) leottement] 2°'02%€ | iomax | vipal [kN]
° PiEUX fOI'éS A1 argile argile
4141 s tertiaire | tertiaire 2 C D

* Calculs ponctuels

B1 argile argile

75
41141 tertiaire | tertiaire ! 09 136
c1 argile argile
7.
4141 s tertiaire | tertiaire 2 C D
B8 argile argile
7.
4141 s tertiaire | tertiaire . e R
cs8 argile argile
75
4141 tertiaire | tertiaire ! 09 122

12



Calibration NF vs. R19 (R,)
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site 2
e Site 2 (base: Pieux forés sous boue
9 93 Rone/ R Rsne /R, Rene I R
arglle tertlalre) Pieu L(m) fr(;?t::r:e;t Sol base b,NF / RbR19 s,NF / Rs,R19 c,NF / Re,R19
A1 argile argile
9 2 7.5 .
* Pieux forés 441 tertiaire tertiaire By
B1 argile argile
* Calculs ponctuels 4 75 . . s
c1 argile argile
7.5 b
M4 tertiaire tertiaire B
B8 o3 argile argile
Ly : tertiaire tertiaire
c8 S argile argile
a1 : tertiaire tertiaire
Moyenne

Calibration NF vs. R19 (R,)

X O Ratio NF/R19:
° Slte_ 2 (bas_e:- v’ Assez constant avec la profondeur
argile tertiaire)s Augmente légerement avec le diametre

site 2

CPT Al vs. PMT2

Rby/Rbgyq /]
0.5 1 15 2 25 3

* Pieux forés of
* Analyse .
paramétrique Ryne / Ry r19~ 0.6-0.7

14

= #=410 mm
|—#=1000 mm

Couche
analysée

13
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Calibration NF vs. R19 (R,)

3 site 2
+ Site 2 (base:
. .. Pieux battus NF NB
arglle tertlalre) Pieu L(m) couches Sol base kp ple* Rb Rs Rtot qb Rb Rs Rtot
frottement, /kpmax [MPa] [kN]
O Pleux battus A1 de wall argile argile
5 7.39 - L. 0.85 147
3535 tertiaire | tertiaire
 Calculs ponctuels /
A4 de wall argile argile
3535 1158 tertiaire | tertiaire 68 L2
/
A1 argile argile
4141 s tertiaire | tertiaire ! 0.86 143
B1 argile argile
4141 s tertiaire | tertiaire ! 0.86 143
c1 argile argile
41741 s tertiaire | tertiaire a s B
A8 argile argile
41/41 8 tertiaire | tertiaire a oL AL
B8 argile argile
4141 s tertiaire | tertiaire 8 e —

Calibration NF vs. R19 (R,)

site 2
. Pieux battus
e Site 2 (base. Ronr / Rogis Rone / Regto Rene | Regto
.1 t t. . Pieu L(m) couches frottement Sol base
argile tertiaire)

& A1 de wall 3535 7.39 argile arglle
i tertiaire tertiaire

¢ Pieux battus A4 de wall 35*35 1158 Gk el
tertiaire tertiaire

* Calculs ponctuels N s _— _—
41141 ) tertiaire tertiaire

B1 75 argile argile

41141 ) tertiaire tertiaire

c1 75 argile argile

41141 ) tertiaire tertiaire

A8 75 argile argile

41141 ) tertiaire tertiaire

B8 75 argile argile

41141 ) tertiaire tertiaire

Moyenne

14
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Calibration NF vs. R19 (R,)

. U Ratio NF/R19: site 2
* Site 2 (base- v Assez constant avec la profondeur

argile tertiaire)y  Augmente légerement avec le diametre CPT4 vs PMITT
Rbye/Rbgyq ]
* Pieux battus L 05 1 15 2 25 3
. Analyse
paramétrique Ry e / Ry ri1o~ 0.6-0.7 2
al
~ 6"
g
Ng Couche
analysée

Calibration NF vs. R19 (R,)

X O Ratio NF/R19: site 2
* Site 2 (base: V' Assez constant avec la profondeur

i 131 . PT4 vs PMT1
argile tertiaire)s Augmente légerement avec le diamétre Pl vs
. Rbyy/Rb o I
e Pieux CFA K 0.5 T 25 3
* Analyse

paramétrique Rynr / Ry r19~ 0.8-0.9 )
ol

i Couche

analysée

10 -

12~

14 -

15



Calibration NF vs. R19 (R,)

+ Site 3 (base:
argile & sable tertiaire)

e Pieux CFA

 Calculs ponctuels

10/3/2017

site 3
Pieux CFA ®=460mm NF NB
" L kp ple* Rb Rbl | Rb2 | Rsl | Rs2 |Rtotl|Rtot2
Pieu couches frottement | Sol base Jkpmax | (MPa] | [kN] T | kNt | kg | et | e
Sable (2m) argile
P58 |16 Limon(4m) tengiaire 1 098 | 221 314
Sable(2m)
Sable (5m) argile
P69 |10 Limon(1m) tertg.a,re 1 1.02 | 221 200
sable(2m) al
Sable argileux (9m) argile
P36 [19|  Argile/limon(4m) tertgi;ire 1 131 | 283 314
Sable(4m)
2 |12 Sable sable 1 | 122 |33 521
et limon
z2 (16 Sable sable 1 1.44 | 395 479
z3 |16 Sable slills 1 194 | 534 1286
et limon

Calibration NF vs. R19 (R,)

* Site 3 (base:
argile & sable tertiaire)

¢ Pieux CFA

* Calculs ponctuels

site 3
. Ro,nF /
Pieux CFA ©=460mm i
Ry1Rr19
Pieu | L(m) Couches rottement To base
Sable (2m) argile
pss | 16 Limon(4m) tertgiaire 0.70
Sable(2m)
Sable (5m) el
P69 | 10 Limon(1m) s 111
Sable(2m)
Sable argileux (9m) el
P36 19 Argllel|(4mh tertiaire 0.90
2 | 12 sable S
et limon
sable
72 16 Sable H
et limon
sable
3 12 Sable n
et limon

Moyenne P58-P36

Moyenne Z2-Z3

16
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Calibration NF vs. R19 (R,)

site 3
CPT DKM2361 vs. PMT P36

* Site 3 (base:
argile & sable tertiaire)

* Pieux CFA R19 NF
i D,/B 1 R, [MN]

q, &0, [MPa] P, &P, [MPa]

M Analyse 0 10 20 30 40 0 0 05 1 15 2 0 5 10
0 S o, : T o
=

paramétrique

— g=460mm
—_ ¢=T00mm

Calibration NF vs. R19 (R,)

site 3
X O Ratio NF/R19:
* Site 3 (base; . . ¥ Assez constant avec la profondeur CPT DKM2361 vs. PMT P36
sable & arglle tertlalre)\/ Augmente légerement avec le diamétre Rby/Rbe, o [1]
¢ Pieux CFA o 0t 15 2 25 8
— =460
. Analyse
paramétrique Ryne / Ry 19~ 0.9-0.1
sl
10
-
g
N
15}
Couche
20 )
analysée
25
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Calibration NF vs. R19 (R,)

* Site 4 (base: argile tertiaire)

e Pieux CFA

 Calculs ponctuels

site 4

Pieux CFA ®=460mm NF NB

" couches kp ple* Rb qb Rb1 Rb2 Rsl Rs2 Rtotl Rtot2
Pieu LM ottement °'°35° | komax | (MPal | kN] MPal | kN] | [kn]

F16 Remblai el
P1;s§01 16 Isl?bcl’: sableuse 1 1.26 347 3.56 417 417

0 e tertiaire

SP1 Remblai .

vs. limon agle
P04_201 16 sable sablgtfse 1 1.56 338 3.35 392 392

3 grveleux tertiaire

Calibration NF vs. R19 (R,)

* Site 4 (base: argile tertiaire)

¢ Pieux CFA

* Calculs ponctuels

Site 4
. _ Rone / Rsne/ | Rone/ [Rsne/Rs2| Rene/ | Rene/
Pieux CFA ®=460mm
Rb1,r19 Rs1,r19 | Roaris R19 Rci,r19 | Rearig
. couches
Pieu L(m) frottamant Sol base
F16 Rgmblal argile
limon
Vs. 16 sable sableuse
P16_2010 tertiaire
grveleux
SP1 Rgmblal argile
limon
Vs. 16 sable sableuse
P04_2013 tertiaire
= grveleux
Moyenne

18
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Calibration NF vs. R19 (R,)

site 4
. . .. CPT4 vs PMT1
* Site 4 (base: argile tertiaire)
» Pieux CFA K NE
° Analyse q, &q, [MPa] R, [MPa] p; &p;ewpa] R, [MPa]

paramétriques 2 % o

[ p=a60mm|
(== ¢=700mm|

8

10

z[m]
z[m]

12
14

Coyche
anallysée

Calibration NF vs. R19 (R,)

X O Ratio NF/R19: Site 4
° Slte_ o (bas_e'_ v' Assez constant avec la profondeur
1 CPT4 vs PMT1
argile tertiaire) v Augmente légerement avec le diamétre
° Pieux CFA RbNF/Rbklgm
* Analyse i
paramétrique Ryne / Ry r19~ 0.8-1 .
ol Couche
l analysée

19
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Calibration NF vs. R19 (R,)

+ Site 5 (base:
sable tertiaire)

site 5
g Pieux CFA ®=460mm NF NB
* Pieux CFA -
Pieu L couches Sol kp ple Rb gb Rb1 Rb2 Rs1 Rs2 Rtotl Rtot2
(m)| frottement | base | /kpmax [MPa] [kN] [MPa] [kN] [kN]
 Calculs ponctuels
SP1 |15 Sable Sable 1 5.12 1404 17.85 1780 | 1483
SP7 |15 Sable Sable 1 3.48 956 15.65 1557 | 1298
SP3 | 15 Sable Sable 1 4.25 1167 25.86 2579 | 2149
SP4 | 15 Sable Sable 1 4.68 1283 31.95 3186 | 2655
SP8 | 15 Sable Sable 1 2.42 836 17.2 1714 | 1429

Calibration NF vs. R19 (R,)

» Site 5 (base: site 5
sable tertiaire) Pieux CFA ®=460mm
h Sol RoNF / Rotr1o [RsNF / Retr19|RonF / Rbz,r19[RS NF/Rs2r19|ReNF / Retr19|RenF / Rezr19
. Ay | frf)(::ecmeesnt ba‘:e
* Pieux CFA
e Calculs ponctuels SP1 | 15 Sable Sable 0.79
SP7 | 15 Sable Sable 0.61
SP3 | 15 Sable Sable 0.45
SP4 | 15 Sable Sable 0.40
SP8 | 15 Sable Sable 0.49
Moyenne

20



10/3/2017

Calibration NF vs. R19 (R,)

* Site 5 (base:

sable tertiaire)

¢ Pieux CFA

* Analyse
paramétri

site 5
CPTu6 vs. SP8

q, &, [MPa R, [MN] P} & P|, [MPa] D,/B Ry [MN]
0 10 2 3 40 s 0 1 2 3 4 0 2 4 3 o s 0 15 o 1 2 3 a4
0 0 0 0
= = g=6omm — [— s=asomm [—=#=z60mm
que |=—=g=700mm | gare] | = ¢=700mm = ¢=700mm
2 2 =e H 2k 2 -

Cou
anal

Calibration NF vs. R19 (R,)

X O Ratio NF/R19: site 5
* Site 5 (base v' Assez constant avec la profondeur CPTu6 vs. SP8
sable tertiaire) Augmente légerement avec le diametre )
. v Influence couche molle Rby /Rb o [1]
* Pieux CFA L 05 1 15 2 25 3
* Analyse [ ‘ = 4460 mm|
paramétrique Ryne / Ry r19~ 0.6-0.7 2
o
6
~
g,
N
10
12
14
16-
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Calibration NF vs. R19 (R,)

Site 5 (b U Ratio NF/R19: site 5
® olte ase: v
Assez constant avec la profondeur CPTu 6 vs. SP8

sable tertiaire) v Augmente légerement avec le diametre
Rbye/RPgo [

° Pieux fOI‘éS 0 05 1 15 2 25 3
* Analyse s
paramétrique Ry ne / Ry 1o~ 0.4-0.5

Couche
analysée

Calibration NF vs. R19 (R,)

O Moyenne de toutes les valeurs Ro.ne selon le type de sol et le type de pieu.

b,R19
Type de pieux
PIEUX VISSES 09-1 0.6 -0.7
PIEUX BATTUS 0.6 -0.7 0.4-05
PIEUX FORES 0.6 - 0.7 04-05
CFA 0.8-1 0.6 - 0.7

U La NF est plus conservative pour la base. Un peu trop pour les pieux battus et forés.

22
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Calibration NF vs. R19 (R))

U Plusieurs corrélations (qc,pl) existent:

Q Corrélations de Vaillant et Aubrion (2014): U Corrélations de Silence (1996) de (q.-py):
+ de 150 dossiers (8000 essais) v Argile: q./p=3
v Argile : q./p;: moyenne de 3.1 et v' Limon: q./p=6
médiane de 2.4 v’ Sable :q./p=9
v' Limon : q./p, : moyenne de 4.4 et v Mix :q/p=4
médiane de 3.8
v’ Sable :q./p;: moyenne de 8.6 et O Corrélations des Recommandations TA 95

médiane de 8.3

— ==
' 11T

Figure 2 . qC en fonction de pL et distribution de qC/pL pour les argiles

Calibration NF vs. R19 (R,)

Les corrélations suivantes ont été retenues:

O Corrélations selon Silence (1996) de (q.p)):
v Argile: q./p=3
v Limon: q./p=6
v Sable :q./p=9

v Mix  :q/p=4 mim ;
O Proposition des courbes de frottement pour la - N 1 N IS T D Sy
craie, la marne et la roche altérée (selon TA 95): ) I { I I A

v Craie :q./p~4

v" Marne: q./p;=3.5 "t = e

v" Roche altérée : q./p=? ol I 8 94
-> Avantage méthode pressiométrique

Figanr 37— q (CPTER y (PMT) o0 ratio g b Figuur 38— g, (CPT-EK py (PMT) e ratio g te
de Booumse kiel e SE-Kal Waver Limelette

O Vérification des corrélations avec les essais a
Limelette et 8 Wavre-Sainte-Catherine:
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Calibration NF vs. R19 (R))

10/3/2017

Pieux vissés Craie vs. Sable

" Rs(R18) Sable)
—Rs(NF) Craie
Rs(NF) Sable

4 8 12 16 20 24 28

c[MPa
59 [ 4]
pi*[MPa]

7

Pieux vissés Marne vs. Sable

— R{R19) Sable
—Rs[NF) Marne
Rs[NF) Sable
35 7 10.5 14 17.5 21
MP:;
1 el , 5

pi*[MPa]

Comparaison NF vs. R19 de a;q;
200
Pleux vissés arglle tertlalre Pieux vissés Sable E 150
200 200 200 -
= = Z 100
T 150 "EISD 150 g..
z I e 3 F 5o
?100 fm T — Rs{R15) %_,100 RslR19) . “'"f
3 50 i :,_3 50 Rs{NF) 50 o 0
= 0 ENE 0
o 3 s s mygssm o o . 5 qcueay .
o 1 2 3 4 5 & 7 8 92 W0
pi*[hara] o 1 pipmpa) 2 3
Pieux viszés Limon Pieux vissés Mix
200 200 200 200
Tis0 152 150 =150
Elm glw E‘
H AT T T —papay F 4 Rs{A12) 210
E —Rs[NF) ? = —ma(E) 50 T s
- 0 0 =
L] [ 12qc|MPals 24 30 o a5 E] 135 18 225 27 ;‘. o
qclMPal
[ 1 L ] H 0 1 2 P"?iﬁ‘hld 6
U Bonne correspondance vs. R19 & NF - conversion q./p;
O Proposition des courbes pour la craie, la marne et la roche altérée

Calibration NF vs. R19 (R,)

A HIlk |

Comparaison NF vs. R19 de a,q;

R, Hy |

Pieux forés sous boue-Crale vs. Sable

200
Fieux forés sous bous-argile tertiaire Pieux forés sous boue-Sable £ i RuRL0) Sakide
- 100 H Fa{NF] Sable
=0 1!l 50 = 100 Rsd{NF] Crale
= —— T @ F
s ™ E 2 w
wa Z @ 2
o | w1 Z 5 . %
» —mains) an :::::T’ o & 8 1 1w 1 M oM
b < 3 o o1z 3P 5 ¢
0 [] pl*(naPa]
n 1 3 LI N _Ill 7 7 7 W o 3 L3 9 12 15 18 21 24 27 M
o o1 3 4 5 5 7 8 5 W o PR 3 Pieux forés sous boue- Sable vs. Marne
primesl P IMPa] 2
—Rs{R19) Sabic
T 1m0 [N ) AL
Pieux forés sous boue-Mix g BN Maret
g Fieux frés sous baus-Limon 100 z i
T“m =
RO 20
L £
50 e ——— gm B oas 7 s mows omoms =
= = a
20 T T .Z‘w —mRs{R19) L T L
4 —Rs[NF) = 3‘3 R [MF)
2 r 0
- o Pleux forés sous boue- roche
‘ o & 12 18 24 30 wooas w o ads 1w 22s 27 250 altérde vi. sable
Geiara) B | ngc[MP:!] - & Soo
o 1 Fi*[mralE a 5 Pl [MiPa] -g
Hso
'zuu
2 Rs(NF)
O R19 & NF > conversion q,/ =%
qc/ P1 o
U Proposition des courbes pour la craie, la marne et la roche altérée e % pieapof® =
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150
100
50

z

kb frm

RuA{x,*HIT

R/l H)lleM fmi*]

a

-8 B EE

Calibration NF vs. R19 (R))

Comparaison NF vs. R19 de a;q;

Pieux CFA argile tertiaire 200

A= ] —Rs(R19)
g —Rs{NF)

U R19 & NF - conversion q./p,

Pieux CFA Sable

003 6 9 1215 a2 2 B o S v -
00123 4.8, 6078 90 o 1 poopans) 2 3
Pieux CFA Limon 200 Pieux CFA Mix
Rs[R13) :%!Sﬂ —Rs[R19]
—Rs(NF) S —RsINF)
- —— £ 7
S/
o -] lﬁ(lMPa]ls 24 30 [/] 4.5 9 13.5 18 2.5 7
0 1 Birimes) ? 4 5 o 1 2 ;f[[ﬁ:]] 5 6

Pieux CFA Craie vs. Sable

250
200
§150 e
Zi0e = Rs[R17) Sable
I ————" =—Rx|NF] 5ahle
= 50 Fs|NE] Eraic
=< o
o 4 12 16 4 28
qe[MPa)
o 1 2 PI.TMHIA 5 L 7
250 Picux CFA Marne vs, Sable
_200
:Elsu ——— ==
Z —-=—fdR
Z10 —-—=Fa{R19) Sable
T — —~ RefR13) Sable
= Rs(R15) Marne
0"
0 35 7 105 14 175 M 245 2
qe[Mral
L] 1 2 E 4 5 & 7 B
pi*[MPa]
Pieux CFA Roche altérée
200
ge‘_lsn
=100
z Rs{NF)
=50
=
o

=

10

20
ol*[MPa)

U Proposition des courbes pour la craie, la marne et la roche altéréee

10/3/2017

Calibration NF vs. R19 (R,)

g

150

kNfm

LEAGTL

Z100

50

g

g

R, H)Nfm ]

g

g

a

Comparaison NF vs. R19 de a;q;

Pieux battu argile tertiaire 200
150
£
— Rs(R18) Zi00
—RsiNF)_ _ __ _ — ——— 3
S 2 50
=
£ L
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 o
qcMPa]

1 2z 3 aP"ﬁ"P”F 7 8 9% 10 o

Pieux battus Limon

&

Rs(R19)

R/t HIlkN/m?),
a & %} z

12 18 24 30 °
as[MPa]
pl*[MPa]

U R19 & NF - conversion q./p;

Pieux battus Sable

—Rs{R19)
— Rs[NF)
9 qcmpa) 18 27
L oprt(mea) 2 2
Pigux battus Mix
—Rs[R19)
—R(NF)

45 9 135 18 225 27
qc[MPa)

3 B
pl*IMPa]

Pieux battus Craie vs. sable

200

=150

E 1

Z100 =1

%‘Z\ [EBESRD]

3,50 —Rs|NF] Sabla

S Rs[NE] Craie
o 4 " ‘%(lMJﬂ‘] mn 73 ™
012 Japd 587

200 Pieux battus Marne vs. sable

—150

£ -

F100

= Teei19} Sable

i 50 Rs{NF) 5able

= Hs{NF) Marng

e 0

10.5\1,1’0‘?‘1}7.5 21 245 28

3 Pl‘?MP:If L 7 3

U Proposition des courbes pour la craie, la marne et la roche altérée
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Méthode de dimensionnement “pressio’

U Mémes étapes que le calcul N PMTs

sur base des CPTs s
O La méthode de calcul change e s
L u""'!"ﬂ ETAPE 2:
calibration des ¥ s e résistance

Introdurtion du facteur de modbe

CTAPE 31

rigidité de La wiructure, étendus e la
reconsaissance ghes

lul-m
[

ETAPE &1

Introduction des factesrs de résistance

1 valas e cabouil
Rt =Ry

s GiMfétennes érapes de [a Séermisation de (a vabeur de calcul de s capacitd ponare

Méthode de dimensionnement ‘pressio’

(frottement)

— bl Rs,R19 = Zsz as,i hiQS,i

N PMTs

}
"‘:u::m:":':"’ Os o = f(p)
' Orarivo prr e

NF
- ﬁ j ap n’est @us d’application
N

Calibration
(R19-NF)

e 4, Valeurs des Facteurs dinstallation pour L résistance 3 la base (o) et pour L résistance au frotiement en
compression () en fonction du type de pieus.

Base s, Fit o, )
~ CATEGORIE ()1
Type de pieux Pru vl
PIEUX 09-1 0.6-0.7 Pieu en biton prélabrigud sans base Hlargle Corrélations
VISSES Pieu moulé dans e sol sans base elargée (7, At en o
Béton plastique , . . (qc'pl )
PIEUX 0.6-0.7 04-05 Fieu moul s 1 base g Kt n éon ag reste d apphcatlon
BATTUS F—
Pleu moulé dans be sol 3 base Hangie moubbe dans le
PIEU[X 0.6-0.7 03-04 on 1o
FORES
CFA 09-1 0.6-0.7
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Méthode de dimensionnement ‘pressio’

10/3/2017

U Mémes étapes que le calcul N PMTs
sur base des CPTs [

O La méthode de calcul change

U Le reste du calcul est identique

ETAPE &1

Conclusions

* Large base de données pour Rb

+ Corrélations (q.-p,*) pour Rs

* Absence de méthode pressiométrique pour le dimensionnement
géotechnique des pieux en Belgique

* Proposition d"une méthode basée sur la calibration R19 vs. NF

* Incorporation de la méthode pressiométrique - avantages “pressio’
dans d’autres types de sols/roches
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Cas 1 - Les Papeteries de Genval - Phase II - Lots 6 et 9

=  Ancienne friche industrielle dans la vallée de la Lasne

= (Création de nouveaux quartiers (logements, commerces, parking)

BRAUNELLES

Phase 11
Lots 6 et9

Eraina-Mloud
-

28 septembre 2017 Journée d’étude “La pratique du pressiomeétre en Belgique”




Cas 1 - Les Papeteries de Genval - Phase II - Lots 6 et 9

= Travaux géotechniques Flapimpl | 1L
= Réalisation d’une paroi de souténement étanche T T Helebed 4 i "_?‘“_'.'_ IBNE im_]
* 4,50m de poussée de terre ] ',I.:.:_: fl]
* 2,00m de poussée d’eau LEL ,,,T¢ | Runbisn
* Charge verticale répartie + charge ponctuelle VA gl ad e | | | o
* Choix : pieux forés double rotation dia 53 s .w""?df 1
+ ponctuellement pieux primaires porteurs Omega 51 AT e _ & EEE
plus profonds & B _..L"’
* Maintien d'une banquette et réalisation du radier i psranc
* Etangons obliques L H [
pi s el o N gt
* Pieux de fondation 1050 kN ELS i
ROSREARRNRAR | RRRREERR

i i T il u._\;'\u.l

28 septembre 2017 Journée d’étude “La pratique du pressiometre en Belgique”

Cas 1 - Les Papeteries de Genval - Phase II - Lot 9

Peil GEOTEST | 2016/154  sondarng 52 CPT: M1 :»-.-w i
S GENVAL - Papeteries 2 e | 41042018
= HEt FFF'FW»[’M ' | Retrbihis === = Données géotechniques disponibles:
2 . EEELI LU AN EE
) =50 [
] . . . , .
il ] - ; Argilealtuviale— = 9 essais CPT mécaniques 200 kN
< L L] e b AR CPT avec beaucoup de pics dans la
ENNESENNS SESNNESEEENSCIISIiEESRRIN couche de sable caillouteuse
N s o s e 1 1 !
i Sable argiletix | = Expérience de la phase I -> difficultés de
== ! ; 40, refouler le terrain dans les couches de
| e ] | ' RN “sable” (durée de forage /*, rendement \)
= = = . "Soahle” ] |
R LR 2-__-_- = 1 { 1
¥ ::._ u 1 |- | g 411 s
[ )FH. E . 00 m| | T I ag.gr s
4
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Cas 1 - Les Papeteries de Genval - Phase II - Lot 9

Prédimensionnement des pieux - résistance a la base ? ) o
= @, = résistance a la base unitaire

30,00
vyl L calculée par la méthode de De Beer
Eoot f(qc tous les 0,20m, Dc, Db,eq)
2400 b deBeer 356 . , . R
= Meéthode De Beer n’est pas adaptée a tous
22,00 .
les terrains
20,00
18,00 . P2 .
3 e » Campagne d’essais supplémentaires :
3 186, .
3 1o = 3 forages de reconnaissance
=0 | *  piézometres
12,00 1 . . N . .
o = 3 essais pressiometriques au droit des
i forages
6.00 . . L.
NB : Les résultats pressiométriques permettent
LN P ques p
00 U ¥ également de mieux évaluer les caractéristiques
200 = . P L.
———— du terrain et définir des modules de réaction
Y G e e S T R horizontale pour le calcul du souténement
Level [Peil station]
5
28 septembre 2017 Journée d’étude “La pratique du pressiometre en Belgique”

Cas 1 - Les Papeteries de Genval - Phase II - Lot 9

Franki Founanans =
Papaterie de GENVAL . Phase 2
fondasz === —=mm
v T ¥ w::.'"&"_k Peil 2016154 sonserng 52 CPT: M1 : . i
i: is_ - i i i h_ ey ey (EE1E) | o, GENVAL - Papetaries 2 S | O
R [e—— - Ehts O e ME=0LC
ot bl =TT (] .
..: Ei | | ~=§O 0 |
- H - ] .i.._ O R - i - - 3
o | |
o | !
:
a4 ey (Y - <" | |
edin | f = I !
ey i —
P i _ T
o [ =T 1 | 1 | |
st it — e l
R ; e |
o i - - -
ki [ il & |
= , =TT |
Bt ,—-‘F‘ I | | o CUET
n jratm fram i1 Pt |r | Bajbge § | 5
Pressiomeétre : mesure tous les 1,50m CPT : mesure tous les 0,20m

-> Lissage en utilisant les résultats pressiométriques
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Cas 1 - Les Papeteries de Genval - Phase II - Lot 9

28 septembre 2017 Journée d’étude “La pratique du pressiometre en Belgique”

Cas 1 - Les Papeteries de Genval - Phase II - Lot 9

= Résistance ala pointe: Ry = o X g, X f XA X 4, ><

* a,: Facteur d'installation facteur empirique, déduit d'essais de mise en charge statique, qui tient compte de

l'influence de la méthode d'installation (cfr. fiche pieux = 0,70 pour pieux Atlas dans sable)
= &, : Facteur d'échelle pour la fissuration dans l'argile tertiaire surconsolidée (= 1,00)
= [ :Facteur de forme ( = 1,00 pour pieux avec base circulaire)
= 1 :Facteur de réduction pour les pieux a base élargie dii a la décompression du sol autour (=1,00)
= 4, = surface de base de la fondation (Db,eq =560 mm)

= g, = résistance a la base unitaire calculée par la méthode de De Beer f (qc tous les 0,20m, Dc, Db,eq)

VIl 2-2 Terme de pointe Facteur de portance du pico ATLAS

‘ Calcul du gb sur base du pressiométre q;, =k, X pj, (NF P9%4-262) _ "Rmﬂm“_i._P_F“":'T“ﬁ“":r_”_
- . _ | ARGILE leals 0,55 40,65
* k, = facteur de portance (type pieu, type sol) = 3,60 e - -
"  pje = pression limite nette équivalente GRAVES® 205
: CRAIES 224 . =06
MARNES 224 ‘ 20,7
[CDC Pieux Atlas] 8
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Cas 1 - Les Papeteries de Genval - Phase II - Lot 9

= == ple synthése bt
2800 || St A i 3.0
— = = pl'e SPS5 /o |
00 / |
28 Pt SP7 " [
24,00 +— pi2 EB6 AN | PSR ST
gb =kp * pl* @ SPT / 7 )-"
22,00 qb=kp*pl'e SPE / )
CcPTS3 1 A\/|
20,00 +— qb deBeer 56 : ". £ / 2,50
qb=kp*plesynthesis | | aa= S, ‘I;" g A
18,00 It & ] &
(=] o
X 1800 E
E 14,00
12,00
10,00
8,00
6,00 +
4,00
-
2,00 1 —
0,00 +—
54 52
Level [m DNG]
9
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Cas 1 - Les Papeteries de Genval - Phase II - Lot 9

z:‘:: : gﬁj‘ﬁﬁ%ﬂgmc - DA1.2 avec prise en compte des pressiométres o

24Ion = T | |

22:00 ”

20,00 H ' |
Shnie I I il
Kl il [y ThU A
P I l LA TRA L (T e

n i e

o N i VA TR Uy

soo JLLL LN A AT Y

= 007z S AR A

38 10N OO/ W00 w11 A

00 \W%jy =Y v \J U

28 septembre 2017

46 45 a4 43 42 a1 40 39
Level [Peil station]

Journée d’étude “La pratique du pressiomeétre en Belgique”

3000

2800
2600
2400
2200
2000

- 1800

1600
1400
1200

1000

| 800

600

400

200

[Ny] Anoedes Bupeag

CPT : assise +34,90
= Rbd =295 kN (27%)
= Rsd =788 kN (73%)

Pressio : assise +36,20
= Rbd =468 kN (42%)
= Rsd =642 kN (58%)

- Gain de 10%
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Cas 2 - Projet Greensky 2 - E40 Lincent

» Partenariat public/privé Engie Electrabel, la ville de Saint Trond,
l'intercommunale Bruxelloise de I'Energie et Infrabel

* Phase Il : construction de 9 nouvelles éoliennes type Vestas V100 - 2MW

T SRS el o reny N
* Au total 25 éoliennes = oW - e 5 mm k_\
5 Siat-Niklzas o et Geal mnn... Bmm- %
» Electricité injectée sur le réseau N . ity
- Gg Berieiis @ o Heusidar Zrides 5 ] t
o0 Y e Ouk i e PORE . | o o
ferroviaire (“train a voile”) et le G = m -
= [+13] Em asselt |
A & """ Cudanaseds Em:;w,r“ i e va!nrh{
surplus pour les ménages de la region R = ¢ ik .
Geraan o
» Socle 24 pieux inclinés (1/8) e i =pT
o u?m m [5]* Ontigries Lovvmin o Meuve o i
* Compression/traction : 1500 kN /150 kN ELS - b 0 o o M ok &
) Gumbicen e Em
= Effort horizontal: 50 kN 22 - e g @ wt " -
ot i 8ugen —La Louvire C Namien Apwaie
28 septembre 2017 Journée d’étude “La pratique du pressiometre en Belgique” 1

Cas 2 - Projet Greensky 2 - E40 Lincent

* En Belgique, on a I'habitude de réaliser des CPT

— Cone resistnce gc)inha_—
8

= & Ficion mbo (RAN%
4 & 8 19 iz 14 (Y

= Cause du refus ?
= Pierre de sable ?
= Caillou?
= Sable calcareux?
= Marne?

=  Quid sous le refus ?
= qc élevé localement ?
* gc diminue apres ?

i +78

12
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Cas 2 - Projet Greensky 2 - E40 Lincent

1 J

Er)

Limon - Limon sableux:

Xrgﬂé - argile légerement sableuse
(debris de silex et gres)

A partir de +77,00 : Marne

= Parsocle: 3 CPTE + 1 forage + 1 pressiometre

* Choix technique de pieu : pieu PCS-\ dia 600mm

(pieu a la tariere continue avec un tube central large au sens du rapport 19 du CSTC)

13
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Cas 2 - Projet Greensky 2 - E40 Lincent

* Prolonger les CPT par des valeurs de qc déduites du pressiomeétre

* Van Wambeke et d"Hemricourt (1982): regle des “3-6-9” des argiles aux sables pour qc/pl
* C(Classes de sol en fonction du pl* (NF P 94-262)

» Forage mentionne argile mais pl* > 4 MPa il R ikl ol Bl e
=  Sable compact? Marne ? R e TR T e
» Etude de sensibilité : influence sable VS argile P
argiled, argite sableuse] fquiesB214
» Argile/argile sableuse pl* <3 MPa -> qc =3 pl* T I N
* pl* >3 MPa -> sable argileux -> qc = 6 pl* R i tsbr | 4w | e
T Cay [ om [ ass
» Argile/argile sableuse pl* <3 MPa -> qc = 3 pl* e FRE
» pl*>3MPa->argile->qc=3p1* | ™™ P ©IED
Rocher Frme 2.::4
14
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Cas 2 - Projet Greensky 2 - E40 Lincent

34,00 | | | | 3400
4500 = Compression ULS-C - DA1.2 (sable) e
B | — e ww Assise:+81,40 mTAW
T ——cPTwe-2
28,00 +— CPT W8-3 s 2800
26,00 +— Fed = 1575 kN / ‘* 2600 * Base: 60%
24,00 / /\ 400 = Frottement : 40%
s PCS lambda 600 /| / 2200
/ o
| I / B
Q 20,00 . H ( / 2000 E
= 1800 = i —t i I 1800 F
3 16,00 \ r \ . 1600 8
= 0 ! u—ll . 00 =
14,0 : 1400 =
12,00 = M A ﬂ 1200 =
10,00 / H\ = = 1000
8,00 - . 800
600 (SIS el 500
' / Il il
4,00 - ey e o T \/“'7‘}' 400
200 LR =ANYAD [ 200
17T L7 ] =
0,0
- 94 9 92 91 %0 o9 88 a7 @ 3 ) 8 82 81 20 % °
Level [Peil station] 15
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Cas 2 - Projet Greensky 2 - E40 Lincent

Lo —Compression ULS-C - DA1.2 (argile) -
L= Iy | A 1 0 |
3000 cprwea 000 Assise : +80,50 mTAW
28,00 {— TS L— L Ll 2800
26,00 |— Fed = 1576 kN T 1 e 2600 = Base:55%
24,00 |——- e e e e —— 2400
2200 PCS lambda 600 2200 = Frottement : 45%
ood——1 1 I | ERprANBeRRED = = e e ] B B -
n ! 8
2 20,00 “ 2000 E_
= 1800 L H I : 1800 2
] \
= 1600 - i 1600 ;
14,00 | [ i At ! ). <} 1400 3
12,00 [ | \V\ il ,/ // 1200
10,00 ! h‘—‘/ : “ | / A 1000
| g ! l | - /
8,00 ’( ~ L 1 800
5,00 ?_‘___ S SN ) 1 O 1 Y I L 600
4,00 + 3 U | N ) S I - "\[T‘ f AL 400
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a5 o4 a3 a2 o1 a0 ao a3 ar 86 a5 84 a3 az a1 B0 il

Level [Peil statlon]
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Cas 2 - Projet Greensky 2 - E40 Lincent

» Définition d"un profil de pression pl*

* Pieu PCS-\ = classe de pieu 2 catégorie 6

= Utilisation du logiciel Foxta (Terrasol)

= Procédure du “modele de terrain”
» (lasse de sol :
»  Entre +92,00 et +83,00 : limon

= A partir de +83,00 : sol intermédiaire

(tendance argileuse)

* Nsk =1500 kN ELS caractéristique

pl* [MPa) 17
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Cas 2 - Projet Greensky 2 - E40 Lincent

e

Capacité du pieu pour chaque combinaison en fonction de la profondeur

22,0

915
210
905
000
885
88,0
885
88,0
875
87.0 |

88,5 |

Cote (m)

26,0
855
850 |
845
840
835
830
825 |
820
815
Résultats Foxta
o 200 400 00 600 1.000 1200 1400 1.600 1.600 2000 2200 2400
Capacité du pieu (kN)

|1 ELS-QP _LELS'CARAC ELU-FOND IELU—ACC‘
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Cas 2 - Projet Greensky 2 - E40 Lincent

34 I I I I I

12 —Compression ULS-C - DA1.2 (sable)

ag ~—— Compressien ELS CARACT (NF P94-283)

e Compression ULS-C - DA1.2 (argile)

26

24
22

20

18 PCS lambda 600

16

[edii] LdD

14

N~
WK
NN

7

I\

95 o4 93 2 o1 20 80 88 87 % 85 84
Level [Pell station]
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a2

8 a0 79

200

[N¥] Ayoedes Buueag

NF94-262 :

Q-ELS CARACT : 1500kN
Assise : +80,60 m TAW
Base : 52%

Frottement : 48%

NAD (rapport 12)

Fed = 1575kN

Assise : +80,50 mTAW
Base : 55%

Frottement : 45%

Conclusion :
assise a +80,50
mTAW confirmé

19

Conclusion

* Dans certains terrains, les essais CPT ne permettent pas un dimensionnement fin des
fondations profondes.

* Neécessité de réaliser des essais pressiométriques connus de tous dans certains terrains.
* Ces deux exemples montrent un intérét dans la gestion des risques et des opportunités.

* Des questions restent en suspens :
* Nombre d’essais pressiométriques représentatifs ?

=  Quel cadre normatif utiliser ?

* Nécessité d'une méthode de calcul pressiométrique en accord avec le nouveau rapport 19
du CSTC.

20
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