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Capacité portante des pieux par chargement dynamique — La méthode C.E.B.T.P.
Bearing capacity of piles by dynamic loading — The C.E.B.T.P. method

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

RESUME. :

Un programme de recherche de plusieurs années a permis de mettre au point une méthode de détermination de la capacité
portante qui @ montré sa fiabilité sur plusieurs sites. Les prévisions faites dans le sable et dans 1'argile se sont

avérées satisfaisantes.

Les essals conduisent & 1'établissement de la courbe effort/tassement directement utilisable par le géotechnicien.

1. INTRODUCTION

Le Centre Expérimental de Recherches et d'Etudes du
Batiment et des Travaux Publics (C.E.B.T.P.) a réamlisé
un programme de recherche Financé par le Fédération
Nationale des Travaux Publics pour la mise au point
d'une méthode de détermination de la capacité portante
des pieux par chargement dynamique.

Les phases successives de la recherche ont été :

- analyse des méthodes existantes

- essais sur modeéles réduits

- développement de matériel de mesure et d'acquisition
original

- essais en vraie grandeur.

La méthode mise au point a pu étre vérifide sur
plusieurs sites dans l'argile et dans le sable. Elle
peut 8tre considérée comme opérationnelle.

2. METHODE D'ESSAIL

Le pieu est chargé dynamiquement au moyen d'une masse
tombante et pour chaque impact les paramétres suivants
sont mesurés :

- force dynamique en téte F(t)
- accélération prise par la téte a(t)
- déplacement transitoire d(t)

Dans le cas des pieux métalliques, 1'instrumentation
de la téte ne pose pas de probl&me particulier. Par
contre, lorsqu'il s'agit de pieux en béton, la prépa-
ration de la téte est importante. On doit, en particu-
lier, disposer d'une section de mesure ol le béton est
homogtne et 1'impédance parfaitement connue.

Le chargement se fait par hauteur de chute croissante
de la masse de fagon & faire varier la force et la
vitesse de pénétration du pieu. L'utilisation d'une
masse tombante est préférable & un mouton diesel qui
présente 1'inconvénient d'induire des ettorts de pré-
compression avant le choc.

2.1. Mesure du déplacement

Les mesures classiques, force et accélération, sont
complétées par la mesure du déplacement au moyen d'un

théodolite électronique qui suit une cible collée sur
le pieu. Cette mesure est utilisée pour valider le
signal d'accélération ce qui permet un calcul précis
de la vitesse. paramdtre essentiel des mesures.

La figure 1 montre la comparaison entre le signal de
déplacement mesuré et calculé par double intégration.

Fig 1 : Comparaison théodolite-double intégration de a(t)

2.2. Acquisition des données

L'ensemble des données est stocké et numérisé sur
micro-ordinateur type PC-AT. Les traitements de signaux
les calculs et les simulations sont faits avec le mé€me
matériel.

3, INTERPRETATION DES RESULYATS
La démarche classique (SMITH, CASE, ...) consiste &
déterminer, par modélisation, la résistance dynamique

Rd mesurée au cours du battage puis 3 calculer la résis-
tence statique Qs au moyen d'une formule du type :

Rd = Qs + J.V

- J paramétre global d’amortissement imprécis
- V vitesse prise par le pieu pour un choc.

L'approche du C.E.B.T.P. est différente (Paqet 1987-1988).

1139



15/10

3.1. Calcul de la résistance dynamique, Rd

En utilisant les résultats classiques de 1'équation
d'onde, F(t) et V(t) sont décomposées en force montante
F4 et force descendante F¥ (resp. V4 et V¢ ) puisqu’
en tout point on a :

F et V= Vé+ VA et

Fy+FA

F= 7.V avec Z impédance du pieu,

La résistance dynamique, Rd est obtenue numériquement
par différence entre 1'onde montante qui serait celle
d'un pieu libre et 1l'onde montante réelle.(figure 2).

Fig 2 : Signaux mesurés et
décomposition de la force
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Rd est validée lorsque les conditions suivantes sont
remplies :

- le temps d'epplication de la force est suffigsamment
long pour que les forces limites de réection se

cumulent en téte ;
- le frottement latéral et la résistance de pointe sont

entitrement mobilisés au passage de 1'onde.

Lorsque la premidre condition n'est pas remplie,

Rd est calculée en utilisant le programme de simula-
tion SIMBAT.

3.2. Résistance statique du pieu

Cette étape est complexe et le passage de la résis-
tance dynamique & la résistance statique se fait en
utilisant toute la séquence de battage, ce qui per-

met de faire varier la vitesse de pénétration du pieu.
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En utilisant des chocs d'intensité différente et la
courbe tassement/résistance dynamique, Paquet (1988)
a établi une relation du type :

Rd = Qs . F (V pen)

ol Vpen est la vitesse moyenne de pénétration du
pieu pour un choc.

Un exemple de courbes effort/tassement prévues et
mesurées est représenté sur la figure 3.

Fig 3 : Courbe effort-tassement
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4, APPLICATIONS

Le méthode a été utilisée sur plusieurs sites : dans le
sable (Gand) et dans 1'argile des Flandres.

Les résultats des essais, publiés par ailleurs, ont
montré la fiabilité de la méthode (Paquet 1987-1988).
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