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C a p a c i t é  p o r t a n t e  d e s  p i e u x  p a r  c h a r g e m e n t  d y n a m i q u e  -  L a  m é t h o d e  C. E. B . T . P .

Be a r i n g  c a p a c i t y  of  pi l es  b y  d y n a mi c  l o a d i n g  -  T h e  C. E. B. T. P.  me t h o d

B.HERITIER, Centre Expérimental de Recherches etd’Etudes du Bâtiment et des Travaux Publics, France

RESUf C :

Un pr ogr amme de r echer che de pl usi eur s années  a per mi s  de met t r e au poi nt  une mét hode de dét er mi nat i on de l a capac i t é 

por t ant e qui  a mont r é 9a f i abi l i t é sur  pl us i eur s si t es.  Le9 pr évi si ons f ai t es dans l e sabl e et  dans l ' ar gi l e se sont  
avér ées sat i sf ai sant es.

Les essai s  condui sent  à l ' ét abl i ssement  de l a cour be ef f or t / t assement  di r ect ement  ut i l i sabl e par  l e géot echni ci en.

1.  I NTRODUCTI ON

Le Cent r e Expér i ment al  de Recher ches et  d' Et udes  du 

Bât i ment  et  des Tr avaux Publ i cs  ( C. E. B. T. P. )  a r éal i sé 

un pr ogr amme de r echer che f i nancé par  l a Fédér at i on 

Nat i onal e de9 Tr avaux Publ i cs  pour  l a mi se au poi nt  

d' une mét hode de dét er mi nat i on de l a capac i t é por t ant e 

des pi eux par  char gement  dynami que.

Les phases  successi ves de l a r echer che ont  ét é :

-  anal yse des mét hodes ex i st ant es
-  essai s sur  modèl es r édui t s

-  dével oppement  de mat ér i el  de mesur e et  d' acqui s i t i on 
or i gi nal

-  essai s en vr ai e gr andeur .

La mét hode mi se au poi nt  a pu êt r e vér i f i ée sur  

pl usi eur s si t es dans l ' ar gi l e et  dans l e sabl e.  El l e 

peut  êt r e consi dér ée comme opér at i onnel l e.

2.  METHODE D' ESSAI

Le pi eu est  char gé dynami quement  au moyen d' une masse 

t ombant e et  pour  chaque i mpact  l es par amèt r es  sui vant s 

sont  mesur és  :

-  f or ce dynami que en t êt e F( t )

-  accél ér at i on pr i se par  l a t êt e a( t )

-  dépl acement  t r ans i t oi r e d( t )

Dans l e cas des pi eux mét al l i ques,  l ' i ns t r ument at i on 

de l a t êt e ne pose pas de pr obl ème par t i cul i er .  Par  

cont r e,  l or squ' i l  s ' agi t  de pi eux  en bét on,  l a pr épa­

r at i on de l a t êt e est  i mpor t ant e.  On doi t ,  en par t i cu­

l i er ,  di sposer  d' une sect i on de mesur e où l e bét on est  

homogène et  l ' i mpédance par f ai t ement  connue.

Le char gement  se f ai t  par  haut eur  de chut e c r oi ssant e 

de l a masse de f açon à f ai r e var i er  l a For ce et  l a 

vi t esse de pénét r at i on du pi eu.  L' ut i l i sat i on d' une 

masse t ombant e est  pr éf ér abl e à un mout on di esel  qui  

pr ésent e l ' i nconvéni ent  d' i ndui r e des et f or t s de pr é ­

compr ess i on avant  l e choc.

2. 1.  Mesur e du dépl acement

Les mesur es  cl assi ques,  f or ce et  accél ér at i on,  sont  

compl ét ées par  l a mesur e du dépl acement  au moyen d' un

t héodol i t e él ec t r oni que qui  sui t  une ci bl e col l ée sur  

l e pi eu.  Cet t e mesur e est  ut i l i sée pour  val i der  l e 

si gnal  d' accél ér at i on ce qui  per met  un cal cul  pr éci s  

de l a v i t esse.  Dnramètre essent i el  des mesur es.

La f i gur e 1 mont r e l a compar ai son ent r e l e si gnal  de 

dépl acement  mesur é et  cal cul é par  doubl e i nt égr at i on.

Fi g 1 : Compar ai son t héodol i t e- doubl e i nt égr at i on de a( t )

2. 2.  Acqui s i t i on des données

L' ensembl e des données  est  st ocké et  numér i sé sur  

mi c r o- or di nat eur  t ype PC- AT.  Les t r ai t ement s de si gnaux,  

l es cal cul s et  l es s i mul at i ons sont  f ai t s avec l e même 

mat ér i el .

3, INTERPRETATION DES RESULTATS

La démar che c l assi que ( SMI TH,  CASE,  . . . )  consi st e à 

dét er mi ner ,  par  modél i sat i on,  l a r és i s t ance dynami que 

Rd mesur ée au cour s du bat t age pui s  à cal cul er  l a r és i s ­

t ance st at i que Os au moyen d' une For mul e du t ype :

Rd = Qs + J. V

-  J par amèt r e gl obal  d' amor t i ssement  i mpr éci s

-  V vi t esse pr i se par  l e pi eu pour  un choc.

L' appr oche du C. E. B. T. P.  est  di f f ér ent e ( Paquet  1987- 1980) .
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3. 1.  Cal cul  de l a r és i s t ance dynami que, Rd

En  ut i l i sant  l es r ésul t at s c l ass i ques de l ' équat i on 

d' onde,  F( t )  et  V( t ) sont  décomposées  en f or ce mont ant e 

F f  et  f or ce descendant e ( r esp.  H  et  ) pui squ'  

en t out  poi nt  on a :

F = F + F f  et  V = V 4" + V f 1 et

F = Z . V avec Z i mpédance du pi eu.

La r ési s t ance dynami que,  Rd est  obt enue numér i quement  

par  di f f ér ence ent r e l ' onde mont ant e qui  ser ai t  cel l e 

d' un pi eu l i br e et  l ' onde mont ant e r éel l e. ( f i gur e 2) .

Fi g 2 : Si gnaux mesur és  et

décompos i t i on de l a f or ce

Rd est  val i dée l or sque l es condi t i ons sui vant es sont  

r empl i es :

-  l e t emps d' appl i cat i on de l a f or ce est  suf f i samment  

l ong pour  que l es f or ces l i mi t es de r ésct i on se 

cumul ent  en t êt e ;

-  l e f r ot t ement  l at ér al  et  l a r ési st ance de poi nt e sont  

ent i èr ement  mobi l i sés au passage de l ' onde.

Lor sque l a pr emi èr e condi t i on n' est  pas r empl i e,

Rd est  cal cul ée en ut i l i sant  l e pr ogr amme de s i mul a­

t i on SI MBAT.

3. 2.  Rési st ance st at i que du pi eu

Cet t e ét ape est  compl exe et  l e passage de l a r és i s ­

t ance dynami que à l a r ési st ance st at i que se f ai t  en 

ut i l i sant  t out e l a séquence de bat t age,  ce qui  per ­

met  de f ai r e var i er  l a vi t esse de pénét r at i on du pi eu.

En ut i l i sant  des chocs  d' i nt ens i t é di f f ér ent e et  l a 

cour be t assement / r és i s t ance dynami que,  Paquet  ( 1988)  

a ét abl i  une r el at i on du t ype :

Rd = Qs . f  ( V pen)

où Vpen est  l a vi t esse moyenne de pénét r at i on du 

pi eu pour  un choc.

Un exempl e de cour bes  ef f or t / t assement  pr évues  et  

mesur ées  est  r epr ésent é sur  l a f i gur e 3.

Fi g 3 : Cour be ef f or t - t assement

<■ ——y  essai s  de char gement  st at i que

1 -f  pr év i s i on avec  cal cul  d' er r eur

L\. APPLI CATI ONS

La mét hode a ét é ut i l i sée sur  pl usi eur s  si t es  : dans l e 

sabl e ( Gand)  et  dans l ' ar gi l e des Fl andr es.

Les r ésul t at s  des essai s,  publ i és par  ai l l eur s,  ont  

mont r é l a f i abi l i t é de l a mét hode ( Paquet  1987- 1980) .

- o- o- o- o- o-
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