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H.1. ASPECT THEORIQUE

GROUPIE permet le calcul d'une fondation sur pieux dans le cas ou la semelle de liaison
peut étre supposée parfaitement rigide. Le principe consiste a caractériser chaque pieu par une
matrice de raideur équivalente en téte, définie dans chacun des axes, et a résoudre 1'équilibre de
la semelle de liaison soumise aux réactions des pieux et au torseur des efforts extérieurs
appliqués.

La méthode de calcul a été décrite de maniére détaillée par MILLAN (Annales ITBTP
Sols et Fondations N°79-Octobre 1982, pp 45-79) dans le cas d'un probléme plan (groupe
symétrique) et de réactions en téte des pieux parfaitement élastiques.

H.1.1. Principe de calcul

Le programme GROUPIE développé par TERRASOL généralise ce principe au cas :

> d'un probléme tridimensionnel :

Il est ainsi possible de traiter le cas d'un groupe quelconque de pieux qu'il soit
symétrique ou non. De plus, le point de vue tridimensionnel permet de faire intervenir les
efforts de torsion.

> d'un probléme non linéaire :

Le programme donne la possibilité de définir la raideur en téte dans un domaine non
¢lastique. Elle est uniquement définie comme la raideur tangente équivalente. Le cas d'une
couche de sol plastifiée peut ainsi €tre considéré et il en est de méme pour les cas mettant en
jeu un déplacement libre du sol.

H.1.1.1. Définition de la position du pieu dans I'espace

La localisation des pieux du groupe est définie par deux coordonnées et deux angles.
Les deux coordonnées représentent la position de la té€te du pieu et les deux angles sont
définis par (voir Figure H.1) :

e o est l'angle existant entre la direction du pieu et la verticale;
e [} est I'angle défini par la rotation du pieu autour de I'axe Z, c'est-a-dire la verticale.
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La téte d'un pieu est toujours définie en supposant que sa cote est égale a celle de la
semelle, c'est-a-dire a la cote de référence.

On appelle (OXYZ) le repére global et (PxyZ) le repére local. La matrice de passage U
entre les deux reperes est définie comme suit :

Soient X les coordonnées d'un vecteur défini dans le repere global et x les coordonnées
de ce méme vecteur dans le repére local du pieu, alors :

cosa -cosff —sinf sina-cosf
X=U-x avec U =|cosa-sinf cosf sina-sinf

—sina 0 cosa

H.1.1.2. Définition des caractéristiques mécaniques du systéme sol/pieu.

Le pieu est caractéris¢, dans son repere local, par 20 parameétres qui définissent :

(a) sa situation de référence;

(b) son comportement en flexion;

(c) son comportement en compression;
(d) son comportement en torsion.

En les regroupant sous forme d'une matrice de raideur et de deux vecteurs définissant la
situation de référence, il est possible de définir les efforts dans le pieu quel que soit son
déplacement, et inversement.

T, T P P 0, =0,
M, M, P P 5a)y - 5a)y0
T, _ Ty " Py —Ps ) 9, =0,
M, M, —Ps  Ps é0, - ow,,
T, T, H 6. -0,
M. M., y) \ b0, —dw,,

(a) Ainsi, dans cette formulation, Txo, Myo, Tyo, Mxo, T20, Mo, Ox0, d®y0, Oy0, d®x0, 0,0, 000
définissent la situation de référence pour évaluer la raideur tangente équivalente du pieu.

(b) Les coefficients p; sont les coefficients d'élasticité croisés en téte du pieu dans chacune
des directions principales vis a vis des efforts latéraux. Ces coefficients peuvent étre calculés par
le programme PIECOEF, qui fonctionne aussi bien dans le cas d'une réaction latérale €lastique
que plastique. Cette derni¢re possibilité permet de prendre en compte des déplacements imposés
du sol de fondation (courbe g(z)).
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o<
|
|

VY

Figure H.1 : Définition de la géométrie de chaque pieu

(c) La raideur verticale pu dépend des hypothéses de comportement du pieu. Dans le cas
d'un comportement élastique parfait, sans tenir compte de la contribution du sol situé autour, elle
est égale a :

_ES avec : E : le module d"Young du pieu
# L S : la section du pieu

L : la longueur du pieu

Lorsque la compression du pieu est considérée de fagon plus compléte, la valeur de p est
obtenue grace a un calcul TASPIE.
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(d) La raideur y représente la raideur en torsion du poteau supposé bloqué a sa base. Elle
peut se mettre sous la forme suivante lorsqu'on néglige la contribution du sol autour du pieu :

_ G-K  avec: G=E/2.(1+v)  Module de cisaillement du pieu

)

K =m.R*2 pour une section circulaire pleine

K=b.c’3 pour une section rectangulaire allongée

$e

NOTA : Le signe des coefficients p; résulte directement du choix d'un repére orthonormé direct
avec z vers le bas pour définir les déplacements et rotations. Cependant, lors de la saisie, les
valeurs sont a rentrer en valeur absolue, le programme leur affectant directement le signe
correspondant aux conventions choisies.

H.1.1.3. Equilibre de la semelle

Les forces extérieures appliquées a la semelle étant connues, les équations d'équilibre
permettent de déterminer les valeurs des déplacements et rotations de la semelle supposée
infiniment rigide, ainsi que les efforts en téte de chaque pieu.

ATTENTION : Le torseur des forces extérieures appliquées a la semelle est défini a
l'origine du repére (X=0,Y=0,Z=0).

H.1.2. Applications et limites d’utilisation

A partir de données de raideur découlant d'un premier calcul PIECOEF, GROUPIE permet
d'engendrer des fichiers de données d'efforts et déplacements en téte pour des calculs PIECOEF
complémentaires, qui permettent ainsi de connaitre la distribution des efforts et des déplacements
de chaque famille de pieux en fonction du chargement impos¢ sur la semelle.

Les pieux peuvent €tre soit encastrés, soit articulés a la semelle. Il est a noter, que
l'articulation prise en compte est totale, c'est-a-dire qu'elle est présente dans toutes les directions
de l'espace. Dans ces conditions, un portique simple articulé ne peut pas étre modélisé car la
semelle est alors dans une situation hypostatique.
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H.2. MANUEL D'UTILISATION

On présente dans ce chapitre les parametres nécessaire a l'exécution d’un calcul

GROUPIE.

La fenétre du module GROUPIE est constituée de 6 onglets. Dans la plupart des cas,
I'onglet [Raideurs : Déplacements a I'origine] est invisible. Il n'apparait que si la case a cocher
"Avancé >>" située dans l'onglet [Raideurs : Efforts a l'origine] est activée. Par défaut cette
option est décochée.

Pour effectuer un calcul GROUPIE , il est nécessaire de renseigner un certain nombre de
parameétres qui seront précisés au fur et a mesure. Pour changer d’onglet, cliquer simplement sur
I’onglet choisi ou sur les boutons [Suivant] ou [Précédent]. Toutes les fonctionnalités décrites
dans la partie C s’appliquent a ce module.

H.2.1. Onglet 1 : Paramétres généraux

11! Groupie I

Faideurs : Déplacements

Raideurs : Effortz & I'DrigineI erigiie aT Efforts exténeurs et Caloul

Paramétres génélauxl Géométrie des pieus I Propriétés des pieus

— Titre

IExempIe groupie : Ecrang anti bruit

des pieux

Cote de référence : |34_2

— Cote supéri

Walider Annuler | F'réc:édentl Suivant |

Figure H.2 : Module GROUPIE — Paramétres généraux.

Ce premier onglet comporte les informations suivantes :

o Le titre spécifique au module ; celui-ci ne peut comporter que 80 caracteres;
o La cote supérieure des pieux, utilisée comme cote de référence.
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H.2.2. Onglet 2 : Géométrie des pieux

11! Groupie

[Fiaideurs : Effortz & |'|:|rigineIHmde"’"S Deplacements aIEfforts extérieurs et Caloul

l'origine

Paramétres généraus | Géométrie des pieux I Propriégtés des pieus

N P ‘YP Dlam ‘Alpha Beta |KL Schemal
[ daide 1

|1 | -06% -1 0.25 00

|2 | 063 1 025 135 o0 Sehéma

2] 05 1 025 0 0o diaide 2 |

4| 05 1 025 0 o0

15 | o 1 175 0 o0

6] o 1 17 0 0 0

17 ]

15 |

ER

[10] -

W alider | Anruler | Précédentl Suivant |

Figure H.3 : Module GROUPIE — Géométrie des pieux.

Ce second onglet permet de définir les paramétres géométriques relatifs aux pieux (50
pieux au maximum) et a la liaison avec la semelle. Si nécessaire, les boutons [Schéma d'aide
1] et [Schéma d'aide 2] permettent de visualiser les parametres Xp, Yp, Diam., Alpha et Beta.
Les figures H.4a et H.4b illustrent les aides disponibles.

11| Figure d'aide |_ (O] x|
Mx Il Figure d'aide M=l E3
~ y
R | o — =
E ]
) P T .
/ ' A
I | A \
- \
{ -
¥ /)-'\-'I}- \ '_..-"‘ K\“ﬂ‘k\h_ FB
\ V4
, r ._.'r ™
M .
Y ~
A
12 L
| = ‘ =

Figure H.4a et b : Module GROUPIE — Géométrie des pieux - Figures d'aide

Les valeurs doivent étre introduites manuellement par ['utilisateur dans toutes les cases
du tableau sur n lignes correspondant a n pieux. Seul le paramétre KL (liaison du pieu a la
semelle) dispose d'une saisie automatique. Pour ce faire, Double-cliquer dans la colonne KL
sur la ligne désirée.

11! Liaison du pieu a la semelle

[ FieU ENEASTRE dans i semelis. |

Fieu ARTICULE dans la semelle |

Figure H.5 : Liaison du pieu a la semelle
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Choisir ensuite le type de liaison entre le pieu et la semelle :

e Picu ENCASTRE dans la semelle : la valeur "0" est automatiquement écrite dans la case
correspondante;

e Pieu ARTICULE dans la semelle : la valeur "1" est automatiquement écrite dans la case
correspondante.

Les données a introduire sont :

e XP,YP: Coordonnées de la téte du pieu

o O (Diam.): Diamétre du pieu (sans objet dans le calcul)
o aetf: Angles en degré définis sur la figure H.1

o KP: liaison du pieu a la semelle :

= 0 pieu encastré dans la semelle
= 1 pieu articulé dans la semelle

H.2.3. Onglet 3 : Propriétés des pieux

11| Groupie Ed |1l Groupie
[FE aideurs : Efforts & I'origineT E fforts extérisurs et Calcul] [F!aideurs : Efforts & I'origineI Effarts extérnieurs et Calcul]
Paramitre: général I Giéamétrie des pieux I Propriétés des pieux Paramétres géneraux I [Géamétrie des pieus I Propriétés des pieux
- N (mu |ro1 |r02 |r03 |r04 o~
|1 ]).56EE+052.7I1673E+04 1. 225044 +04 1.127344E +04 1. 73167 3E+04 1.2
Double-ci Ja cellul 2 |L.BEEE+051.791673E+04 1. 225044E +04 1.1 27944E +04 1. 791 673E+04 2.
ouble-cliguer sur la cellule = .
(Pl Moo i o] pour defivit s |3 589E +05.0.791573E +04 ).225044E +04 1127944E-+D4 1,791 673E 404 )
(el IR et i [4_[).589E +051. 7916736 +04 . 225044 +04 1 127944E +04 1 791 673E +0471.;
(6| =20 0 0 0 0~
- [l »
Azzistant automatigue pour proprigtés des pieus | Assiskant automatique pour proprigtés des pieus |
Agsistant manuel paur Pieu n* Tableau Agsistant manuel pour [Few o Uatiftzzn
proprigtés des pieus ’7 B } IV & Reduit ¢ Etendu propriétés des pieus ’7 6 } IV ¢ Réduit & Etendu
Y alider | Annuler | Précédent | Suivant | B Walider | Annuler | Précédent | Suivant | ~

Figure H.6 : Module GROUPIE — Propriétés des pieux.
Fig. H.6a : Tableau réduit Fig. H.6b : Tableau étendu

Le troisieme onglet permet la définition des parameétres indispensables a la réalisation
d'un calcul GROUPIE. Ces parametres sont au nombre de neuf :

e u: Raideur longitudinale

® pua=1,.,6 : Coefficients croisés (en valeur absolue). Par défaut p; = p, =p3 =0

o y: Raideur relative a la torsion : y = GTK (par défaut,y =1)

avec : G=E/2.(1+v)
K=n.R*%2 pour une section circulaire pleine
K=b.c’/3 pour une section rectangulaire allongée
L : longueur totale du pieu
e Famil.: Code définissant la catégorie du pieu ; permet de regrouper les efforts
obtenus sur tous les pieux d'une méme catégorie. Si on ne souhaite aucun stockage,
mettre ce code égal a 0.
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La plupart des parametres a introduire dans ce tableau émanent de résultats de calculs
menés avec les modules TASPIE et PIECOEF. Compte tenu de l'interaction qui existe entre
les trois modules (GROUPIE, TASPIE et PIECOEF), le logiciel FoXta offre la possibilité de
compléter ce tableau de deux fagons :

e La premiére consiste a choisir simplement le nom de la famille de pieux. Toutes les
données sont importées automatiquement et de maniere invisible (voir fig.H.6a) en

appuyant sur le bouton it auemainue powrpepicissdespe  (Leg calculs Piecoef et Taspie
auront obligatoirement été menés auparavant).

o La seconde consiste a compléter les cases du tableau manuellement ou grace a un outil
nommé "Assistant a la détermination des parameétres pour un calcul Groupie". (voir

fig. H.6b). Son fonctionnement est décrit dans les paragraphes suivants.

Pour activer l'assistant il est nécessaire de choisir au préalable une ligne du tableau
correspondant au pieu a caractériser. Cliquer sur cette ligne. Le numéro du pieu concerné
apparait alors en bas a droite de la fenétre dans la zone "pieu n°". Puis cliquer sur le bouton

Assistant manuel pour
propriétés des pieus

| Une nouvelle fenétre comportant 2 onglets apparait. Le fonctionnement de
cette fenétre est décrit ci apres.

L'usage de cet assistant permet de définir les paramétres p et pl a p6 (ainsi que
d'autres parameétres relatifs a l'onglet "Raideurs : Origine des efforts"). L'utilisateur doit
évaluer le paramétre y et choisir d'affecter (ou non) une famille au pieu considéré.

Pour définir une famille, il est nécessaire de Double-cliquer, pour le pieu concerné,
dans la case correspondante a l'intérieur de la colonne "Famil.". Une fenétre similaire a celle
de la figure suivante apparait :

Il Choix de ba famille de pieux B3

Famite [ =] ek
o |

bl
Figure H.7 : Module GROUPIE - Choix de la famille de pieux

La liste de familles comporte toujours un "0" qui signifie que le pieu ne fera pas partie
d'une famille. Cette liste comporte également un certain nombre de lettres (de A a Z) qui
caractérisent les familles existantes et une famille supplémentaire (Exemple : si la famille A a
déja été sélectionnée, la liste comporte 0, A et B).

Pour choisir une famille (ou 0), la sélectionner dans la liste et cliquer sur le bouton

[valider]. Un codage numérique de la famille est automatiquement intégré au tableau des
propriétés.
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H.2.3.1. Assistant a la détermination des parameétres pour un calcul Groupie
- Utilisation des résultats de Taspie -

11| Agsistance & la détermination des paramétres pour un calcul Groupie
Utilization des résultats de T aspie I Lltilization des résultats de Piecoet
— Dizques - Répertoires - Fichiers—— [ Titre du fichier et date du calcul
IQC: j | Sat Dec 13 16:01:14 2003
| Iicropieu vertical : Calcul Tagpie pour
0
EWINDOWS
Bureau —Yaleurs des pramétres comespondants ——
Y ETUDE TERRASOL
9v20 Mu:[05G9E+05 T20: [O.000E+00

O1:[0291E+03  ¥1: |D.495E-D2

02: [p37mE+03 v2: [ 0714E-02
03:[0416E+03 ¥3: [0.840E-02
04:[D4geE+03 v4: [O0772E0

Ec:ran_anti-bruit_2.803

Effacer les valeurs |

‘Walidation et Transfert vers Groupie | Quitter |

Figure H.8 : Module GROUPIE - Assistant : Utilisation des résultats de Taspie
Le fonctionnement de cette fenétre est le suivant :

o Sélectionner dans la partie gauche le lecteur (disque dur ou disquette ou lecteur réseau) et
le répertoire contenant les résultats a utiliser. La liste située en bas a gauche se complete
automatiquement avec les fichiers résultats de Taspie pouvant étre utilisés;

e Cliquer dans cette liste sur le nom du fichier (*.B03) a utiliser;

e La partie droite de la fenétre se compléte alors avec les données contenues dans ce fichier :
Le titre et la date du calcul, ainsi que les valeurs de p (Mu) de Tz0 et de Q1 a Q4 et yl a
v4. (Q1 2 Q4 et y1 a y4 sont respectivement les capacités limites et déplacements a I'ELS
permanent et ELS rare, ELU fondamental et ELU accidentel)

e Si ces données vous conviennent, passer a l'onglet suivant "Utilisation des résultats de
Piecoef".

Les valeur de p et de Tz0 sont de couleur rouge car ce sont les deux seules valeurs qui font
l'objet du transfert vers les tableaux Groupie.

A noter :

- La valeur de p importée est la valeur de la ~N <

raideur sécante a I'ELS en combinaison \'\-\\ Tz (ELS) Tz
quasi permanente. ' ' >

- La valeur de Tz0 importée est toujours 8z (ELS) [==--=---------=== : Raideur sécante

¢gale a 0. Ceci vient du fait que la raideur p
est définie comme la raideur sécante et non
la raideur tangente (voir schéma ci-contre).

oz
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H.2.3.2. Assistant a la détermination des parameétres pour un calcul Groupie

- Utilisation des résultats de Piecoef -

|1 | Assistance a la détermination des paramétres pour un calcul Groupie

Utilization des résultats de T aspie I Utilization des résultats de Piecoef

— Titre du fichier et date du calcul
| Sat Dec 13 16:13:02 2003

— Dizques - Répertoires - Fichiers——

EE =
| Micropieu incling : Caloul Piecoef pour
3 Bureau ;I
a ETUDE TERRASOL —%aleurs des pramétres corespondants——
= R A HE e

R1: 7916736 +04

R4 . 791673E +04

E cran_anti-bruit 1.00
:Ecran ant-brut 200

R2: |p.225044E+04

RS: |p.225044E+04

R3: P127944E+04

RE: [0.127944E +04

Tx0: | 0
My0:| i}

Ty | 0
MxD:| ]

Effacer les valeurs |
Données & transférer
 AvedZ AweYZ (% les Deux r Permuter les axes X2 et V2
pendant le transfert.

Quitter |

Walidation et Transfert vers Groupie |

Figure H.9 : Module GROUPIE - Assistant : Utilisation des résultats de Piecoef

Le fonctionnement de cette fenétre est le suivant :

Sélectionner dans la partie gauche le lecteur (disque dur ou disquette ou lecteur réseau) et
le répertoire contenant les résultats a utiliser. La liste située en bas a gauche se compléte
automatiquement avec les fichiers résultats de Piecoef pouvant étre utilisés;

Cliquer dans cette liste sur le nom du fichier (*.D02) a utiliser;

La partie droite de la fenétre se compléte alors avec les données contenues dans ce fichier :
Le titre et la date du calcul, ainsi que les valeurs de pl a p6 (R1 a R6) et Tx0, My0, TyO,
Mx0. (Raideurs tangentes en téte issues d'un calcul Piecoef)

Sélectionner alors les données a transférer (Axe XY ou Axe YZ ou les Deux), ainsi que
I'éventuelle permutation des axes. (Cette permutation permet de faire pivoter les axes dans
le cas d'une barrette rectangulaire. Elle est inutile dans le cas d'un pieu circulaire)

. . . : Validation et Transfert vers Groupi
Si ces données conviennent, cliquer sur le bouton TSN TR VR AR | Les

données sélectionnées dans les deux onglets sont alors transférées dans les tableaux de
Groupie aux endroits prévus a cet effet.
Renouveler si nécessaire 1'opération pour chaque pieu.

A noter : Les données qui font I'objet du transfert vers les tableaux de Groupie sont affichées
en rouge.
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H.2.4. Onglet 4 : Raideurs : Efforts a l'origine

11! Groupie
[ Paramétres généraus I Géomeétrie des pieus I Propriégtés des pieus
Raideurs : Efforts a |Raideurs : Déplacements & Efforts xtéi ¢ Caloul

et gl itz extérieurs et Caloul
M* |T«0  |MpD [Tp0 |Mx0  (T20  |Mz0 -
(kM) |(kM.m) (kM) [(kM.m] [(kM) (kM.m)
] o0 o o o 0 0
2] o o o o o o
3] o o o o 0o o
] o o o o 0o o
5] o o o o o o
(6 | 0 i 0 i oG
7]
g
[a_| hd
Walider | Annuler | Précédent | Suiwant |

Figure H.12 : Module GROUPIE — Raideurs : Origine des efforts.

La saisie des paramétres a introduire dans le tableau des "Raideurs : Efforts a l'origine"
s'apparente a celle décrite dans le chapitre H.2.3. En effet, I'assistant au choix des parametres
opére non seulement sur les propriétés des pieux mais également sur l'origine des efforts.
Ainsi, les parameétres Txo, Myo, Tyo, Mxo, Tzo €t Mz sont automatiquement complétés lorsque
l'assistant est utilisé.

De la méme mani¢re que pour l'onglet précédent, les valeurs peuvent étre introduites
manuellement dans le tableau.

[~ Avance »»

La case a cocher permet d'activer 1'onglet "Raideurs : Déplacements a I'origine".
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H.2.5. Onglet 5 : Raideurs : Déplacements a l'origine

11! Groupie

Géomeétrie des pieusx Propriétés des pieus

‘ FParamétres généraus

Raideurs :
Raideurs : Efforts & l'origing]  Déplacements a Effarts extérieurs et Caloul
l'origi I

M [t [dwiy ‘dY ‘dwx &z ‘de -

oo o oo
oo oo oo
oo oo oo
oo oo oo
oo oo oo
oo oo oo

[ =~ ]~ = ~]=

-
=]
4

Yalider | Annuler | F‘récédentl Suiwant |

Figure H.13 : Module GROUPIE — Raideurs : Origine des déplacements.

De manicre générale, cet onglet est peu utilisé. Il permet de définir les parametres
d'origine des déplacements (dxo, d®x0, Ovo, OMyo, Oz0, O®z0) dans la formulation suivante :

Ty Ty, P P Oy ~Oxy
M, My, P2 Ps ow, — é‘a)yo
T, _ Ty, + Py —Ps ) Oy — by
M, My, —Ps  Ps 00 — 00
T, Ty, 7 6, =02
M, M, y) 6w, = 6wy,

Par défaut, lorsque l'onglet n'est pas visible, tous les parametres du tableau sont
initialisés a une valeur nulle pour les pieux actifs. Il est possible de modifier manuellement
ces valeurs si le projet le requiert.

Copyright © Fo(ta - TERRASOL



Partie H : Module GROUPIE - p. 15

H.2.6. Onglet 6 : Efforts extérieurs et Calcul

1l Groupie I

Paramétres généraux I Géométie des pisux I Proprigtés des pisux

Raideurs : Déplacements &| Efforts extérieurs et
l'arigire Calcul

Raideurs : Efforts & I'originel

-

“Tw Iy Ty dx Tz Mz
(kM) | (kM.m) (kM) [[kM.m] {(kM) (kM)
50 240 0 0 380 i

Visualizer la charge: 1

Calculer | Fesuliats |

Yalider | Anruler | F'réc:édentl Suivant |

Figure H.14 : Module GROUPIE — Efforts extérieurs et Calcul.

Cet onglet permet a la fois de définir les efforts extérieurs appliqués a la semelle, de
lancer les calculs et d'exploiter le tableau des résultats.

ATTENTION : Le torseur des efforts extérieurs est exprimé au point d'origine du repére
(X=0, Y=0, Z=0).

I1 est possible d'intégrer 50 cas de chargements.

Le bouton &l exécute la procédure de calcul du module GROUPIE. Une
fenétre particuliere indique que les calculs sont en cours. Elle informe également sur la
présence et la validité de la clé électronique nécessaire a l'utilisation du module GROUPIE.
La fenétre se referme automatiquement dés que le calcul est terminé.

Il devient alors possible d'exploiter les résultats des calculs a l'aide du bouton

Rézultats
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11| Résultats == E3

Fichier des
résultats

Frogramme GROUPIE TERRASOL -
*% yersion 2.32 du 11,/03,/03 ¥¥¥% o

Tue Dec 16 12:04:35 2002
groupie

Exemple groupie : Ecrans anti-bruit

CARACTERISTIOUES DES FIEL.

n o Hp g Zp Alfa Eeta Tete

1 0.250 -0.696 =1.000 24,200 =12.500 0.000 BNCastree

z 0.250 -0.695 1.000 34.200 -13.500 0.000 encastree b
2 0.250 0.&00 -1.000 34.200 0.000 0.000 encastree

4 0.250 0.&00 1.000 34,200 . 000 0.000 eNCastree

c 1.750 0.000 -1.000 34.200 0.000 0.000 encastree

[ 1.7E50 0.000 1.000 24,200 Q.000 0.000 encastree

Faideurs werticale et spirale suiwvant direction locale' oz

n  code mu no dzo garma mzo wzi

1 o 56600.00 0.000E+00 0. 000E+00 0.100E+01 0.000E+00 0.000E+00
2 1 EEeE00.00 0. 000E+00 0.000E+00 0.100E+01 0. 000E+00 0.000E+00
2 Ju] Eg200.00 0.000E+00 0.000E+00 0.100E+01 0.000E+00 0.000E+00
4 2 EE500.00 0. 000E+00 0.000E+00 0.100E+01 0. 000E+00 0.000E+0D0
5 u} 23250.00 0. 000E+00 0.000E+00 0.100E+01 0. 000E+00 0.000E+00
[ [u] 33250.00 0.000E+00 0.000E+00 0.100E+01 0.000E+00 0.000E+00

Raideur dans le plan =oz du repére local

n code ri rz r3 to do mo wi

1 u} 716,732 2250, 44 1279.44 0.o0 0. 000E+00 0.00 0.000E+00

2 1 716,732 2250, 44 1279.44 0.00 0. 000E+00 0.00 0.000E+00

3 Ju] 7916.73 2250, 44 1279.44 0.00 0.000E+00 0.00 0. 000E+00

4 2 716,732 2250, 44 1279.44 0.o0 0. 000E+00 0.00 0.000E+00 LI

| mprimer I | | << I >3 I

Figure H.15 : Module GROUPIE — Fichier des résultats.

Les quatre premiers tableaux du fichier de résultats reprennent les caractéristiques pour
chaque pieu. Le premier concerne les données géométriques, le second traite des raideurs en
compression et en torsion, le troisiéme des raideurs en flexion dans le plan (xOz) du repére
local et le dernier des raideurs en flexion dans le plan (yOz) du repére local.

Ensuite, pour chaque cas de charge, deux types de résultats sont affichés. Tout d'abord,
les efforts et les déplacements au centre de la semelle sont exprimés dans le repere global de
la semelle, puis un tableau rassemble 1'ensemble des valeurs calculées concernant les efforts et
déplacements de chaque pieu exprimé dans le repére local.

Toutes ces informations peuvent étre imprimées a 1’aide du bouton L meimer | pp
cours de chargement, le bouton [Arréter] permet d’interrompre un chargement trés long. Le

bouton Cuiter permet de sortir de la feuille des résultats de calcul.

A noter : Il n'y a pas de graphique associ¢ aux résultats du module GROUPIE
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H.3. EXEMPLES DE CALCUL GROUPIE

L'utilisation du module Groupie est rarement isolée et implique souvent les programmes
PIECOEF et TASPIE. Aussi l'exemple suivant illustre son utilisation au sein de projets
complets.

H.3.1. Exemple 1

L’objet de cet exemple est de déterminer les déformations et sollicitations dans un groupe de
pieux soumis a des efforts verticaux et horizontaux.

H.3.1.1. Présentation du probleme

Le schéma suivant illustre les différentes hypotheses géométriques et géotechniques qui ont
¢été retenues.

-10

-20

Moments Mx = 100 kNm; My =-200 kN.m

Vue de dessus Ty =50 kN y
I O O x / M Tx =100 kN
2 m g A =

O O Tz=3200kN | |2 m

yv
Cote 0

Rembilai : P*=0,6 MPa;E =6MPa; a=0,5 Cote _1:| |/

q,=26kPa
Argile : PI*=0,5 MPa ; E = 4,5 MPa ; o = 0,667

q.=22kPa

) L=12m

Craie : PI*=2,0 MPa ; E,= 15 MPa ; o = 0,5 — —

qs=115kPa  q,=2800kPa

Cote -13 — || L Evoung =20 000 MPa
Pieu foréd = 0.60 m

Figure H.16 : Description de 1'exemple 1

La mise en ceuvre de cet exemple nécessite 1’utilisation des modules suivants : FONDPROF,
TASPIE, PIECOEF, GROUPIE et PIEQUADR.

Dans cet exemple 1, nous allons appliquer un effort vertival uniquement. On verra ensuite
dans I'exemple 2 comment prendre en compte aussi les efforts horizontaux.
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H.3.1.2. Etape 1 : Calcul FONDPROF

L’objet de cette premiere étape consiste a déterminer la hauteur du pieu pour reprendre
une charge verticale Qgrs de 800 kN. Ceci va déterminer la géométrie des pieux du groupe.

1°) Créer un "Nouveau projet" dans le menu "Fichier", l'enregistrer sous "groupe pieux.fxt" et
entrer les données concernant le projet dans la fenétre "Titre — n°® Affaire — Commentaires"

ll || | Titre - n°Affaire - Commentaires x|

Muméro o affaire : Idemo2

Titre général du projet : Igroupe de pieux

Commentaire 1 Jsoumis & des efforts
Commentaire 2 : |verticaus
Chaix de l'unité principale de travail : = HFa ' kPa

“alider | Annuler et Quitker |

Figure H.17 : Titre — N° affaire — Commentaire

2°) La fenétre "Base de données générales des caractéristiques des couches de sol" apparait.
Lors de l'utilisation de FOXTA dans un projet nécessitant un grand nombre de modules de
calcul, cette structure permet de garder en mémoire les caractéristiques des couches de sol.

e Dans la partie supérieure cocher 'option "Fondprof", puis remplir les trois colonnes.

|l Base de données générales des caractéristiques des couches de sol [ %]
—Mom du [ou des) module(z] concemné(s) Linité:
{~ Tasseldo sans calcul oedométique = Tasheg " Piecosf = FondSup s/ P
® o " Tasseldo avec caloul oedométique ¢ Taspie " Taspoutre o & mis/kNAPa
M* [Mom de la couche de sol Pression limite [pl-pO]§Frottement latéral .
unitaire gz
1 £00 26
|2 [argile 500 22
| 3 |craie 2000 118
14|
15 |
& |
17|
18 |
EN
1101
L1
1121
]
141 -
Walider et Mettre & jour les données dang les modules de caloul actifs | @ | Annuler | Quitter SANS Walider |

Figure H.18 : Base de données générales des caractéristiques des couches de sol

e Pour déterminer les valeurs de gs, double-cliquer sur chaque ligne de la colonne gs afin
d’activer I’assistant automatique. La figure 3 illustre I’exemple de la couche de craie.
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=] E3

11| Choix des courbes pour le calcul du frottement latéral unitaire qs [Fascicule 62)

— Type de pieu

IForé simple

" Mature des temain:

s-B [plde 1.0 & 2.5 MPa]

M E R E R e E

Courbe de frotternent unitaire limite |e long du fit du pieu

qs (kPa)

/15,_ £ 03
/ /.
/ /x
00 1 2 o ary 000 &
pl* (kPaj)

v 03

Imprimer |

Guitter |

Figure H.19 : Assistant gs

e Choisir « Foré simple » pour le type de pieu et « Craies altérées » pour la nature du
terrain. Automatiquement, en fonction de la valeur de pl*, 1’assistant propose la valeur de
gs = 115 kPa. Pour accepter cette valeur et la transférer vers la base de données, cliquer
sur le bouton [>>]. Répéter I’opération pour les trois couches de sols puis valider.

3°) Créer un nouveau module FONDPROF, la fenétre FONDPROF s'affiche alors.

4°) Compléter le 1¥ onglet comme indiqué ci-dessous (forme, type, refoulement, diamétre et

cote de la téte du pieu).

1| FONDPROF : Calcul de Portance - Fondations Profondes
Corrections géométriques et dizcrétization
{ du calcul I Caloul

I Caractéristiques des couches de sol

— Titre

|pieu foré diamétre 0,6 m

— Géométie du pieu

Forme du pieu
% Circulaire
" Quelconque

Tupe Pieu refoulant le zol
&+ Pieu € Oui
= Micropieu {+ MNaon

Cate de référence de
la t&te du pieu :

Diamétre du pieu : ID_B [m]

—

Walider | Anuler | F'réc:édentl Suiwant |

Figure H.20 : Module FONDPROF — Onglet 1

Copyright © Fo(ta - TERRASOL



Partie

H : Module GROUPIE - p. 20

5°) Sélectionner 1’onglet [Caractéristiques des couches de sol]. Pour introduire les
caractéristiques des couches, double-cliquer sur la premiere case du tableau. Sélectionner
successivement « remblai », « argile » et « craie » en fonction de la couche considérée. Les
valeurs de pl* et qs sont automatiquement complétées.

11| FONDPROF : Calcul de Portance - Fondations Profa

Corections géométriques et discrétisationI

du calcul

Afficher les Résultats

5 aen Caractéristiques des couches de
Paramétres généraux sol
M*  [Mom de la couche = pl* qs kp -
[kPa)  |[[kPa]
1 |Remblai 3 £00 26 1.1
2 |Argie -10 500 2 1.1
3 -20 2000 115 1.4
14 |
15 |
L
17 =
4 »
Asgsistant pour gz | Importer données pressiométiques |
Aggigtant pour kp | v Discrétisation
Mota @ le schéma ci-dessus estle méme avec
ou gang dizcrétization
Y alider | Anruler | Frécedent | Suivant |

Figure H.21 : Module FONDPROF — Onglet 2

6°) Pour déterminer les valeurs de kp, double-cliquer dans la colonne correspondante du
tableau des caractéristiques pour activer I’assistant adapté :

11| ¥aleurs du facteur de portance kp

|

Mature des terraing

Argiles et limons mous -

Pieu type STARSOL - kp =

Elément miz en oeuwre SANS refoulement du zal - kp = q 11 » I
Elément mis en oeuvie A¥EC refoulement du sol -kp= | : b I
1.3 b2l I

ER

Quitter |

Figure H.22 : Module FONDPROF - Assistant kp

Procéder de la méme maniére pour chaque couche de sol en définissant successivement la
nature des terrains et en cliquant sur le premier bouton [>>].

7°) Sélectionner I’onglet [Corrections géométriques et discrétisation du calcul] : le calcul sera
mené selon les régles du fascicule 62, sans correction de profilé. Si besoin, le bouton d’aide
permet de se remémorer les valeurs des coefficients de sécurité qui seront appliquées.
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|l FONDPROF : Calcul de Portance - Fondations Profondes E
[ Paramétres généraux T Caractéristiques des couches de ol || Figure d'aide _[0] %]
Comrections géométriques et I Caleul Pieux Micropioux
d I Eiats limites ultimes EL U Qi Clae Chain [
Cerotinaizens fondamentales ] 2 a, !,
[~ Caonection pour profilé L40 140 140 L4
Discrétisation du calcul Cerntinaizens azcidentelles a3 ) o 0
1,30 10 L0 120
Mombre de pas : 100 Eiats limites de sexvices EL§
Cerkinaisons rares e [ e 0.
Lan 110 1C 110
Crrmbinaiscns quas serranertes o, el [
0 140 140 140
Calcul selon le : —» Tablzew K5 : Ddermiration de Qe e o, - Fazoicule 62
& Fascicule 52 ©DTUi3z Aide : Calcul des waleurs _/
- de Drnax et Qmin, ] Chia Ol
Etats Limites Ultimes ELU 07540, 0S0* +0 THC,
Fiats Limites de Sarvice ELS 05040, 0.33*Cp+0.5%0,
Walider | Annuler | Précédent | Suivant | Tatlem €. - DEemnaion 2 Qe & Jma- CTU 122 @

Figure H.23 : Module FONDPROF - Onglet 3

8°) Sélectionner 1’onglet [Calcul] :

11| FONDPROF : Calcul de Portance - Fondations P x|

[ Faramétres généraus I Caracténigtiques des couches de sol

Corections géomeétriques et discrétisationT

du calcul Afficher les Bésultats

Critére d'arrét du calcul Appliquer le critére sur un caloul :

Contraintx_a maximale >
dans le pieu [kFa): f* ELU - Comb. fondamentales
¢ Charge Qmax (kM) : —_ = ELU - Comb. accidentelles

\—_

o I[_n?]ngueur du pieu I'IB

\ " ELS - Comb. rares
= ELS - Comb g permanentes

Calculer | Afficher les résultats |

“alider Anruler | Précédentl Suivant |

Figure H.24 : Module FONDPROF - Onglet 4
Dans cet exemple, on définit un seul cas de charge (donc obligatoirement le premier). Le

critere d’arrét retenu sera la longueur du pieu (18 m). Le choix d’un critére relatif a une
contrainte ou une charge aurait permis de définir le type de calcul mené (ELU ou ELS).
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Ligendes
I Eouted [ Piews

[ Gharges [~ outes
[ rons [ Eitom.

Copier_| _Impiimer

W TERRASOL

24

Figure H.25 : Représentation graphique pour le module FONDPROF

9°) Cliquer sur le bouton [Calculer] puis sur le bouton [Afficher les résultats]

i [
Tableau Résultat Chargements superposés Graphigues détailés
z Fle ap s QELSCr QELUCT QELUCA
(kPa) (kM) CRNY kN kN) TkN)
188.83 8.82 197. 91.45 14l 1le4.71
120.62 17.64 208. 97.87 148 173.56
186.61 ZE. 46 213. 101.66 152 177.56
182.50 35.239 zl8. 105.86 156 18z.32
180.33 44,11 224. 110.06 160 187.08
177.28 52.93 230. 114.26 164 181.84
174.17 61.75 235, 118. 46 168 1%86.60
17z.¢6l 70.57 243, 123.37 172 202.66
1e3.50 79.339 248, 127.57 177 207.42
166.39 B8.22 254. 131.77 181 212.1%8
163.28 97.04 260. 135.37 185 216.93
155.26 104.50 263. 136.89 1588 219.80
lez.z7 111.397 274, 145.01 135 226.53
155.51 119.43 274, 146.69 1326 229.12
155.51 126.90 282. 151.44 201 235.34
155.51 134.36 283. 156,15 zo7 241.56
155,51 14l.82 257, le0.94 21z 247.75
155.51 149.29 304. le5.69 217 254.00
155.51 156.75 312. 170.44 223 260.22
155.51 164,22 313. 175.19 22 266,44
155.51 171.68 3z27. 179.94 232 272.66
155,51 173,15 324, 184,692 239 275,688
155.51 186.61 342. 189.44 244 285.10
155.51 194.08 343, 194.19 249 291.32
155.51 201.54 357. 196.94 255 297.54
155,51 209,00 364, 203.¢62 260 203.7¢
155.51 216.47 371. 208,44 265 309.38
155.51 223.93 373, 213.19 271 31&.20
155.51 231.40 386. 217.94 276 322.42
155,51 235.86 354, 222.69 28l 3z5.64
155.51 246.33 401. 227.44 287 334.86
155.51 2583.79 403. 232.19 292 341.08
155.51 261.25 416. 236,94 237 347.320
155.51 26G.72 424, 24l.632 302 353.52
155,51 276.18 431, 246,44 308 359,74
155.51 283.65 433, 251.19 313 365.96
155.51 291.11 446, 255.94 319 372.18
155.51 296.58 454, 260.69 324 376,40
155,51 206,04 461 265.44 329 284,63
155.51 313.51 463 270.19 335 330.85
155.51 320.97 476 274.94 340 387.07
176,84 326.43 507 250,25 362 422.72
z0z.le 235.90 53¢ 305.65 384 445,38
248.81 343.36 592 331.e0 422 433.48
] i} 295.47 350.83 GG, 357.56 461, 538.58
1 .00 342.12 358.29 700. . 383.51 500. G83.68
1 .00 388.77 365,76 754, . 409.47 538, €28.77
1 .00 41z.10 EXEN 785, . 424,82 560, €54.43
1 .00 458,75 380.69 833, . 450.78 £99. 639,53
1 .00 643,29 388.15 1 539.39 736 B59.49
2 «B1 &01.11 427.17 1 635.97 ary 1 023.56
2 .01 808.71 466,19 1 664,26 310 1 0ez.41
2 .00 731.68 505.21 1 681.35 526 1 080.74 o
2 .00 791.68 Ga4.22 1 706,18 854 1 112.25
2 .00 FIL.68 B&3.24 1 731.01 352 1 145.77
2 .00 79l.68 €22.26 1 755.84 1 1 178.28
2 .00 731.68 66l.28 1 780,67 1 1 z210.80
2 .00 791.68 700.30 1 B05.50 1 1 2432.32
2 .00 791.68 739.32 1 830.33 1 1 275.83
2 .00 791l.68 775,34 1 B55.16 1 1 308.35
2 .00 79l.68 817.35 1 g79.93 1 1 240.86
2 .00 791.68 BEG.3T 1 904.82 1 1 3732.38
2 .00 791.68 895.39 1 929.65 1 1 405.8%9
2 .00 791.68 934,41 1 G954, 48 1 1 438.41
2 .00 79l.68 873.43 1 979,21 1 1 470.92
2 .00 731.68 1 01z.45 1 1 004.14 1 1 503.44
2 .00 791.68 1 051.47 1 1 028.97 1 1 535.96
2 .00 FIL.68 1 050,48 1 1 052,580 1 1 5&8.47
2 .00 791l.68 1 129.50 1 1l 078.62 1 1 600.23
B R Erd 7R g 7 SR g 7 R
] _«| charge N°1 b2 Huitter

Figure H.26 : Résultats du calcul FONDPROF

On se propose de partir de I’hypothése d’une charge ELS en combinaison quasi permanente
de 800 kN, ce qui nécessite un pieu fiché a la cote -13.
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11! pieu foré diamétre 0,6 m - 03, | m] ]
Tableau Résuttat Graphigues tétailés
Charge sur le pieu - Combinaisons ELU et ELS - Fascicule 62
l‘\ — ELU: Combinaisons acciderteles - Gmin m
= ELU: Combingisons fondamentales - Gmin
— ELS : Combingisans rares - Gmin
— ELS : Combinaisons quasi-permanentes - Gmin [
— ELS: Combinaisons guasi-permanertes - Gmax
= ELS : Cambingisans rares - Gmax L
— ELS : Combinaisons rares - Gmax
— ELU: Combinaisons accidentles - Gmax
— Charge limite @I -
’ AN
// / \ \ b,
/a4 VAN RN
= 100 o 1o Y £ )
Cote (m)
Inprimer [ | < Charge N° 1 >> Guittsr
Figure H.27 : Résultats du calcul FONDPROF
11! pieu foré diamétre 0,6 m - 03, -0 x
Tebleau Résultat Fichier des résuttats Chargements superposés
o o o o o
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Gp (kH] s (kN] al [kN) & ELScqp [kH) @ ELSer [kN)
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Imprimer [ ] _«| charge N° 1 | _Quitsr_|
Figure H.28 : Résultats du calcul FONDPROF
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H.3.1.3. Etape 2 : Calcul TASPIE

Partie H : Module GROUPIE - p. 24

Dans cette seconde étape, on utilise le module TASPIE pour calculer (pour la fiche
arrétée précédemment) la courbe compléte de chargement du pieu, ainsi que la mobilisation
relative du frottement latéral et du terme de pointe. Ceci va fournir la raideur équivalente du
pieu vis a vis d’un chargement vertical. Le pieu considéré (famille A) fera donc 12 m de

hauteur a partir de la cote —1.

10°) Créer un nouveau module [Taspie], et compléter les différents onglets avec les données

figurant dans les fenétres suivantes.

11! TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé

— Pigux

-~ Pigux

Tassements Paramétres de Calcul des
impozés du ol calcul tazzements
Paramétres P . X X
s I Définition du pigu Frottement Cantrainte en painte]

Titre:

|pieu faré 0.6 m longueur 12 m

(

Type de pieu

' Section circulaire

" Section quelconque ‘

Cote de référence de la téte du pieu

|

" Entrée point par point sous la forme gz = qsly).
% A partir des valeurs pressiométriques.

(
(
(

Lai de mobilization du frattement latéral et de leffort de pointe————————

1l TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé

Tassements

Paramétres de
imposés du zol

calcul

Calci

|

|

taszements

Ul des

|

Définition du

Paramétres
généraux

Contrainte en painte

Section circulaire

’7Diamétre de la section : ID_B [m)

— Inclinaizon du pieu ——

o ]

~ Famille

Type et Module

Module d*'oung du pieu : |2ggggggg [kPa]

& Pieu sans refoulement

" Pieu avec refaulement

I~ Wariable

W alider Annuler | Précédent | Suivant | Yalider | Annuler | Précédent Suivant B
11| TASPIE - Tassement étendu d'un pieuisolé x| 11| TASPIE - Visualisation du frottement latéral (FRANK ot ZHAD ou MONNET) M|
- Pieus [ Tassements I Paramétres de I Calcul des ] U= B 2 e e S W = = s A A [
liperss o ) sl LSEsements Lois de mobilisation du frottement latéral
Paramétres e . I . I
e I Définition du pieu I Frottement Cantrainte en painte 1
4 Clremblai
v v
Courbe de mobilization du frottement latéral [FRAME et ZHAD ou MOMMET) 4
M* Mom de la couche 2 il Eb qz KFa El
[kF'a] [kF'a] = " o CZargile
1 Femblai -3 4 EOOD 26 1
2 Argile 00 14 4500 22 1 =— o
3 43 6 15000 ] v Cauaie
F] 0.000 0.005 0.010 0.015
5 ¥
E
7 4 (" mprimer ¢ Guitter
4 »

Importer gz de Tasneg | Woir les courbes de mobilisation -

e

53

W alider | Annuler | Frécédent |

Suivant |

Figure H.29 : Données pour le calcul TASPIE
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1l TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé E

11! TASPIE : Visualisation de l'effort en Pointe (FRANK et ZHAO ou MONNET)

=] E3

- Pigux Taszements Paramétres de Caleul des OO ) = e s N e | S R = 7iE
impozés du sol calcul tassements ) o ; )
- - = Loi de mobilisation de I'effort en pointe
Paramétres Deéfirition du i Frath i Contrainte en
gt efinition du pieu Tottemenl e
2500
2
g 1 /(
1000
Contrainte limite en pointe—————————— /
Contrainte : |2ggg |\_ : §i s i
0.00 0.02 0.0s 0.08 0.08
5i Loi de Monnet [dernigre couche) : ¥
Fietenir la valeur de kp pour :
% Sols fins " Mornet it
" Saols granulaires
Walider | Antler | Précédent | Suivant |
11! TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé E3 | 11 | TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé x|

- Pieux Paramétres e . i i
[ it Deéfinition du pieu Frottement Contrainte en pointe

Tassements Paramétres de Calcul des
imposésdusal | calcul tagzaments
Critére de convergence Type dimpression
’7 Yaleur : |1 O0E-4 —‘ ’7 & Nomale " Détailée
Découpage

MNPAS : IED
vPMING [To0E-5 | #PMAR: [SosEnz Défaut_|

- Pieu Paramétres

QENEraux
Tassements Paramétres de Calcul des
imposés du sol calcul ... lassements

I Dréfinition du pieu I Frattement Contrainte en pointe

o: Iggg kM

"Chalge de zervice spécifique

Calculer les Tassements |

Afficher les B esultats |

W alider | Annuler | Précédenll Suivant | W alider | Annuler | Précédent Suivant |

Figure H.30 : Données pour le calcul TASPIE (suite)

Les valeurs numériques de ypmin €t ypmax sont proposées en cliquant sur le bouton [Défaut].
ypmax est défini de maniere a « saturer » a la fois le frottement latéral et 1’effort de pointe. Il
varie donc en fonction de gp et gs.

11°) Cliquer sur le bouton [Calculer les tassements] aprés avoir introduit la valeur spécifique

de la charge de service Q = 800 kN. Le bouton [Afficher les résultats] permet d’exploiter
numériquement et graphiquement les résultats des calculs.
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i [=]
Iacements f Efforts 1 F Graphigues Déplacement Pieu f Sol
|
1 0.1000E-07 0.001 0.o07 o. 0.339E+0& ;I
2 0.1342E-07 0.001 0.010 o. 0.399E+06
3 0.1817E-07 0.001 0.013 0. 0.333E+06
4 0.2443E-07 0,002 0.017 o, 0.393E+08
5 0.3302E-07 0,003 0,023 o, 0.333E+08
& 0.4451E-07 0.0032 0.032 o. 0.3399E+06
7 0.&000E-07 0.005 0.043 o. 0.399E+06
8 0.8087E-07 0. 008 0.057 0. 0.3399E+06
9 0.1090E-0 0,008 0.077 o, 0.393E+08
«1470E-06 0.011 0.104 . 0.339E+06
11 0.1981E-0& 0.015 0.141 o. 0.3399E+06
12 0.2670DE-D& 0.021 0.189 o. 0.399E+06
13 0.3559E-06 0,028 0,255 o, 0.393E+08
14 0.4352E-06 0,038 0.344 o, 0.333E+08
18 0.&540E-0& 0.081 0.4&4 o. 0.399E+0&
16 0.8816E-D6 0.063 0.625 o. 0.399E+06
17 0.1188E-05 0.032 0.843 0. 0.333E+06
16 0.1602E-05 0.125 1.136 o, 0.393E+08
15 0.2155E-05 0.168 1.532 o, 0.333E+08
20 0.2911E-D5 0.228 2.065 o. 0.3399E+06
21 0.3924E-D5 0.3205 2.783 o. 0.399E+06
22 0.5289E-05 0.411 3.752 0. 0.3399E+06
23 0.7120E-05 0.554 5.058 o, 0.393E+08
24 0.39611E-05 0.747 6. 817 o. 0.339E+0&
25 0.1296E-04 1.007 9.190 o. 0.3399E+06
26 0.1746E-04 1.358 12.388 o. 0.399E+06
27 0.2354E-04 1.830 16.699 o, 0.393E+08
26 0.3173E-04 2.4567 22.510 o, 0.333E+08
L427EE-04 2.228 20,242 . 0.399E+0&
30 0.5766E-04 4.484 40,501 o. 0.399E+06
31 0.7773E-04 6. 044 5E.135 0. 0.333E+06
3z 0.1048E-03 8,147 74.321 o, 0.393E+08
33 0.14126-03 10,382 100,164 o, 0.333E+08
34 0.1904E-03 14.802 125,048 o. 0.3399E+06
35 0.2566E-03 19.955 182.041 o. 0.399E+06
36 0.3459E-03 26.899 245.063 o. 0.398E+06
37 0.4663E-03 36.259 316,534 o, 0.384E+06
38 0.6288E-03 45,877 3sz.272 o. 0.361E+0&
39 0.8474E-03 65,886 474,356 o. 0.336E+06
40 0.1142E-D2 B8.814 574,534 o. 0.315E+06&
41 0.1540E-02 115,720 623,454 o, 0.282E+06
4z 0.2076E-02 161.380 663,215 o, 0.255E+06
432 0.2798E-02 217.5339 774,561 o. 0.231E+06
44 0.3771E-D2 293.240 BEE.E64 o. 0.208E+06
45 0.5084E-02 355,284 544,283 0. 0.185E+06
46 0.6653E-02 423,740  1038.354 o, 0.158E+06
47 0.39238E-02 460,324 1038.611 o. 0.128E+06
«1245E-01 510,313 1028.611 . 0.103E+0&
49 0.1679E-01 S77.E98 1038.611 o. 0.829E+05
50 0.2263E-01 €65.532 10358.611 o. 0.6639E+05
51 0.3050E-01 730,575 1038.611 o, 0.544E+05
TABLEAU RECAFTITULATIF
Charge limite Déplacement Raideur
Etat Timite de service : combinaison quasi permanente 0.0020 0.266E+06
1 combinaison rare 0.0045 0.227E+06
--- Etat limite ultime : combinaison fondamentale 1307.35 0. 0065 0. 163E+06
combinaison accidentelle 15 g
300.00 0.0020 0.Z2E6EE+06
Imprimer [ | << 3 Quitter
Figure H.31 : Résultats du calcul TASPIE
0.6 m longueur 12m Tue Feb 3 11:04:43 2004 jm] ]

Déplacements f Efforts / Frottements. Fichier des résuttats Graphigues Déplacement Pieu / Sol

Courbe Charges / Déplacements

n® incr._|Charge [kN] Déplacement (m] -
01 0.0000

11 56

0210 0.0000
0263 0.0000
0362 0.0000 2
0515 0.0000 ]
0634 0.0000 ——
0,935 £.0000 M~
1.261 0.0000 o
1.700 0.0000
2291 0.0000
3088 0.0000
4163 £.0000 \
5612 0.0000 i
7.565 0.0000
10.197 0.0000
13.746 0.0000
16.529 £.0000
24977 0.0001 g e
3669 0.0001 H
45,35 0.0001 .
B1.178 0.0002 kS
82458 0.0002 g o
111,165 0.0003
143,850 0.0004
20 936 0.0005
271,962 0.0007
33133 0.0009 oms
441,149 ootz
540,242 0.0016
743174 0.0026 ~> .
850,600 0o0n
1158304 0.005 -
1339.567 0.0072
1461.594 0.00%2 s
1498.935 0017 o = [ 00 a0 100 120 o 1600 1800 20
1948.924 0.0150 Charges [kN]
1616.309 001%

1707142 0.0255

Imprimer I | e« |
Figure H.32 : Résultats du calcul TASPIE
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< < -t Incréments 41 et 42

Profendeur (ml
&
&
———]
&

]
Y

o001 ooo 0003 0004 100 200 300 400 500 G000 TOO SO0 90 1a o 30 L =0 &0 70
Déplacement pieu [m) Effort pieu [kH) Frotternent (kM)

= [Effort pieu (kN1 |
Figure H.33 : Résultats du calcul TASPIE

On notera les valeurs de Qgrs = 802 kN (contre 800 kN pour le calcul FONDPROF) pour un
tassement de 3 mm et une raideur de 0.266.10° kN/m.

H.3.1.4. Etape 3 : Calcul GROUPIE

Le calcul GROUPIE réalis¢ dans cette étape exploite les résultats du calcul TASPIE
précédemment menés. Il consiste en la définition géométrique et les caractéristiques des
ressorts représentant les 4 pieux. On choisit comme plan d'étude le plan situé¢ a la base de la
semelle (cote -1).

12°) Créer maintenant un nouveau module [Groupie] et compléter les différents onglets avec
les données figurant dans les fenétres suivantes.

|| GROUPIE - Calcul d*'une fondation sur group: =4|§ || | GROUPIE - Calcul d'une fondation sur group x|

[F!aideurs : Efforts & I'origineT Efforts extérieurs et Ealcul] [Flaideurs : Efforts & |'DrigineI Effarts extérieurs et Calcul]

Propriétés des pieus

Géométrie des piews T Proprigtés des pieus Paramétres généraux I

— Titre N* =P ki Diam. ‘Alpha Beta |KL - Schéma
d'aide 1 |
|oroupe de 4 piews 1 1 5 il 00
12 | 1 L] 0 0 0 Schéma
ER 1 B a o0 d'aide 2 |
. . 4 1 B a o0
— Cate supérieure des pieus 5|
Cote de référence : . 6
£ 7]
18
19 |

=
4

Y alider | Annuler | Précédentl Suivant | B Yalider | Annuler | Précédent Suivant

Figures H.34 : Données du calcul GROUPIE
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13°) Sélectionner 1’onglet [Propriétés des pieux] et cliquer sur le bouton radio « Etendu »
pour visualiser les colonnes p, pl a p6 et y.

Double-cliquer dans la colonne « Famille » et choisir 4 fois « A » pour indiquer que tous les
pieux sont identiques (Famille A), puis cliquer sur le bouton [Assistant automatique pour
propriétés des pieux] . Les valeurs pour pl a p6 restent nulles du fait que nous n'appliquons
pas encore de charges horizontales.

]l GROUPIE - Calcul d'une fondation sur groupen il 1| | Assistance a la détermination des paramétres pos ﬁl
) . .. Utilisation des résultats de Taspie I Utilization des résultats de Piecoef
Raideurs ; Efforts & l'onging| Efforts extérieurs et Caloul
] i~ Dizques - Reépertoires - Fichiers—— 1~ Titre du fichier et date du calcul

Paramétres généraus T Géoméhie des pieus T Propriétés des pieux

| pieu foré 0.6 m longueur 12 m

| Fri bay 16 16:17:50 2003
I 2z MServeunZ) hd

N* | ol |re2 |ro3 (rod |roB 0B |Gamma [Famil. - =7
3 Affaires
1_ 0.266E +06 i 0 i i 0 1] 1 4 £318921.003 - BS - formation —Waleurs des paramétres conespondants —
|2 | D26GE+06 0O 0 o o 0o 0 1 A {3 applications
3 | nzeee+0cl o0 o0 o0 o0 o 1A Mu: [0.268E+06 T=0: [D.000E+00
|4 | 0.266E+06 O 0 o o 0o 0 1 01: [oEnE+03 1: [0anzEnz
E_ = 2L 02: [GIGEF v2: [O4IE02
03: [073E+04 ¥3: [OETeEDZ
Azsiztant automatique pour prapriétés des pieus |
04:[0153E+04 p4: | 0.134E-01
. Fieu n® T ableau
Azzigtant manuel pour .
proprigtés des pieux 4 " Reduit & Etendu Effacer ez valeurs I
‘¥ alider | Annuler | Précédent | Suivant | I~
“alidation et Transfert vers Groupie | Cuitter |

Figures H.35 : Module GROUPIE — Propriétés des pieux

Poursuivre le remplissage des fenétres (Les efforts a 1’origine sont complétés
automatiquement a la valeur 0 par défaut).

14°) Appliquer la charge verticale dans le dernier onglet.

1l GROUPIE - Calcul d'une fondation sur groupen x| m x|
[ Paramétres généraus T Géométrie des pieus Propriétés des pieus ‘ Paramitres genéraus Géométrie des pisux Propriétés des pisy
IRt = (i & Effarts extérieurs et Calcul Efforts extérieurs et

Raideurs : Effarts & lorigine Caloul
: by ‘Tyu MxO [Tz0  [Mz0 “ PO Y ¥ -
(kM) (kM) (KM (kM) (kM) (kM.m)
L L L L L 1 0 a 0 3200 0
a 0 a a 0 5
a 0 a a il 3
a 0 a a il 1
] -
Wisualizer la charge: 1
-
Calculer R ésultats |
[~ Avancé 3>
Walider Anruler | Précédent | Suivant | - Walider | Anruler | Précédent | Suivant |

Figures H.36 : Module GROUPIE -Onglets 4 et 5

15°) Cliquer une seule fois sur le bouton [Calculer] pour exécuter les calculs GROUPIE, puis
sur le bouton [Résultats] pour exploiter les résultats.
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CARACTERISTIQUES DES PIEL;

n D p vp Zn alfa Beta Tete

1 0.600 -1.000 -1.000 -1.000 0.000 0.000 encastres
z 0.600 1.000 -1.000 -1.000 0.000 0.000 encastree
3 0.600 -1.000 1.000 -1.000 0.000 0.000 encastree
4 0.600 1.000 1.000 -1.000 0.000 0.000 encastree

Raideurs verticale et spirale suivant direction locale' oz

n code u no dzo gamma mzo w20
1 1 266000.00 0. 000E+00 0.000E+00 0.100E+01 0.000E+00 0.000E+00
2 1 266000.00 0.000E+00 0.000E+00 0.100E+01 0.000E+00 0.000E+00
3 1 2&6000.00 0.000E+00 0.000E+00 0.100E+01 0.000E+00 0.000E+00
4 1 zé6000.00 0. 000E+00 0.000E+00 0.100E+01 0.000E+00 0.000E+00
Raideur dans Te plan xoz du repére local
n code ri r2 r3 to do mad wo
1 1 0.00 o.oo0 o.oo 0.00 0.000E+00 0.00 0.000E+00
2 1 0.00 o.oo0 o.oo 0.00 0.000E+00 0.00 0.000E+00
3 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000E+00 0.00 0.000E+00
4 1 0.00 0.00 o.o00 0.00 0.000E+00 0.00 0.000E+00
Raideur dans Te plan yoz du repére local
n code ri rz r3 o do ma wo
1 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000E+00 0.00 0.000E+00
2 1 0.00 o.oo0 o.oo 0.00 0.000E+00 0.00 0.000E+00
El 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000E+00 0.00 0.000E+00
4 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000E+00 0.00 0.000E+00

RESULTATS DES DIFFERENTS CAS DE CHARGE

EFFORTS SUR LA SEMELLE / REPERE GENERAL

EFFORTS DANS LES PIEUX / REPERE LOCAL PROPRE A CHACUN

nocode < my Tty mz It |m
1 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
E 1 0.000 o.ooo 0.000 o.ooo 0.000 0.000
4 1 0.000 o.ooo 0.o00 o.ooo 0.o00 0.000

1<l

[——— < Y
Figure H.37 : Résultats du calcul GROUPIE

Chaque pieu reprend 800 kN ce qui correspond a %4 de la charge verticale appliquée a cette
fondation. Dans ce cas simple le résultat pouvait étre obtenu directement, car les pieux sont
tous identiques et verticaux. La suite de cet exemple va permettre de traiter des situations
plus complexes (combinant efforts horizontaux et moments).
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H.3.2. Exemple 2 (suite de I'exemple 1)

Dans cette suite de I'exemple 1, on va appliquer non seulement des efforts verticaux, mais
aussi les efforts horizontaux.

1°) Enregistrer le fichier exemple2 sous un autre nom pour garder les résultats du calcul
TASPIE définissant la raideur dans la direction axiale d'un pieu.

H.3.2.1. Etape 1 : Calcul PIECOEF

Cette étape vise a déterminer les valeurs des raideurs pl a p6 applicables a chaque pieu
(Famille A) pour caractériser leur comportement vis a vis des sollicitations latérales. En effet,
dans le calcul du groupe de pieux, le module GROUPIE considére chaque pieu comme un
ensemble de «ressorts » travaillant dans toutes les directions de I’espace. Il est donc

nécessaire de définir, par un calcul préalable PIECOEF, les valeurs des raideurs de ces
ressorts.

2°) Créer un nouveau module [Piecoef]. Compléter les différents onglets avec les données
figurant dans les fenétres suivantes.

11| PIECOEF - Coefficients de raideur en téte / efforts / dé |

[ Chargements 3 et 4 I Calculs et Résultats ]

Caractéristiques du I Caractéristiques des

v I Chargements 1 et 2

— Titre
pieu foré diarétre 0.6 m

— Caractérnistiques du pieu

Cate de référence : |.1 Diametre du pisu : I_B [m)
Inclinaizon par rapport & la verticale : IU [*]  Famile : IA vl

Condition en pied
’7 ' Libre  Articulé " Encastré ‘

Suivant | B

[ Chargements 3 et 4 I Calculs et Résultats ]

L . | Caractérnistiques des I ]
Caractéristiques du pieu L g Chargements 1 et 2

MN* Mom de la couche Z |n El Em alpha
(kM. |(kPa)

1 Remblai 34 127000 6000 05

2 Argile -0 14 127000 4500 0667

3 13 6 127000 15000 05

4

= -

4 3

Coefficient de Béaction K
’V = Daonné. {+ Calculé & partir des données pressiométriques. ‘

¥ Couples [T.4] - [T.w] - (.40 - (] ‘

alider | Annuler | F'réc:édentl Suivant |

Figure H.38 : Données du calcul PIECOEF
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3°) Appliquer un chargement horizontal de 25 kN pour voir I'évolution du moment, des
efforts, de la déformation...etc dans le pieu suite a ce chargement.

11| PIECOEF - Coefficients de raideur en téte / effarts / dépl x|
— Plieux
Chargements 3 et 4 Calculs et Résultats
il L . Caractéristiques des
Caractérnistiques du pieu TSt el
— Chargement 1 — Charaement 2
& [T.M) [T i [T.M] [T
(M) ] M ol
M* T (kM) |M = M* T (kM [w (7] =
[kM.m]
1 25 o 1 o
2 2
3 3
4 4
5 5
E B
7 7
o hd o il
Walider | Annuler | Frécédent | Suivaht | B

x|
C st o Caractéristiques des ch te1 et ?
aracteristiques du pieu couches de sol argements 1 &
Chargements 3 et 4 Calculs et Résultats
1| | Coefficients R1 a R6 et (MD,TO} x|
Esicuier Afficher 1 & RE etToMD | || | Farill etudiés Farmill
\—Valeurs des coefficients Ri M0 et TO
—p B o AreE
(Manuel Chiisir dans |a lizte le fichier R1: [0313405E+05  R4: [0.313405E+05
de chargements dont ez
résultats seront affichés R2: [0377823E+05 RAS5: [0.377823E+05
R3: [0952998E-05 R6: [0.953998E+05
Twl: [0.000000E+00  TvO: [0.00000CE+00
Fiésultats
MyO: [0.000000E+00  MeD: [0.000000E+00
Y alider | Annuler | Précédent | Suivant | B

Figure H.40 : Module PIECOEF — Onglet du calcul

4°) Cliquer sur [Calculer] puis sur le bouton [Afficher R1 a R6...] pour visualiser les valeurs

des raideurs recherchées. Ces résultats seront automatiquement exploités par le module
GROUPIE.

5°) Cliquer sur [Résultats] pour exploiter les résultats dus au chargement horizontal.
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11! pieu foré diamétre 0.6 m - Tue Feb 3 11:20:00 2004 -10| =

Fichier des résultats {Graphiques résultats}

Déplacements et Efforts

/] ) Sl

Frofonseur (m)
&

o1 oo omi [ 80 04 02 03 04 05 05 07 03 08 1D = [ 5 0 15 = = ] 5 10 5om s o0 5 W B 3 3 W B
Déplacement (m) (-IPression imp. (kPa] Moment M (kN.m) Effart T[kN) [-|Pression okt. (kPa)

Effort T (kN >

Imprimes [ | < A Guitter
Figure H.41 : Résultats du calcul PIECOEF

H.3.2.2. Etape 2 : Calcul GROUPIE

Le calcul GROUPIE réalisé¢ dans cette étape exploite les résultats des calculs TASPIE et
PIECOEF précédemment menés. Il consiste en la définition géométrique et les
caractéristiques des ressorts représentant les 4 pieux.

6°) Sélectionner 1’onglet [Propriétés des pieux] et cliquer sur le bouton radio « Etendu » pour
visualiser les colonnes , pl a p6 et y. (Figure 5).

Double-cliquer dans la colonne « Famille » et choisir 4 fois « A » pour indiquer que tous les
pieux sont identiques (Famille A), puis cliquer sur le bouton [Assistant automatique pour

propriétés des pieux].

Toutes les propriétés des pieux (résultats venant du calcul TASPIE et PIECOEF) sont
automatiquement complétées dans le tableau.
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|| GROUPIE - Calcul d'une fondation sur groupement de pieux

Fiaideurs : Efforts & I'originel Efforts extérieurs et Ealcul]

Faramétres généraus I Geéomeétiie des pieus I Propriétés des pieux

* [mu Jro1]ro2]i03 [roé 15 [io6 [GammalFamil. -

-

IHEEENEE

Agzigtant automatique pour proprigtés des pieus

Fieu n® Tableau
’7 1 } ’7(" Réduit & Elendu

Précédent |

Agzzigtant manuel pour
propiiétés des pieus

W alider | Annuler | Suivant |

i

Partie H : Module GROUPIE - p.

1l GROUPIE - Calcul d'une fondation sur groupe:

[Fiaideurs : Effortz & I'oligineT Effortz extérieurs et Ealcul]

Paramétres généras I Géométie des pieus I Propriétés des pieux

M rarl ‘r02 o3 |rod [ra5 rob [Gam|Fami «
|1 | O.26BE+D6 0.31340BE+05 3E+05E+0524062+05:+05 1 A
|2 | O.26BE+D6 0.31340BE+05 3E+05IE+0524052+05:+05 1 A
13 | O Rl JE+05E+05=+05=+05 400 1 A
|4 | 026EE+06 0.3 +05 3E+053E+052+05 2 +05 1 A
= -
< ;I_I

Agzigtant automatique pour proprigtés des pieus |

Pieu n® Tableau
’V 4 } ’VFHéduit £+ Etendu

Agsiztant manuel pour
propriétés des pieus

Valider | Anruler | F'récédentl Suivant |

33
X

Figure H.42 : Module GROUPIE — Propriétés des pieux

Une fois le tableau rempli, il est possible de redéfinir a zéro la famille des pieux 2,3 et
4. Ceci permettra de ne traiter ensuite de maniére détaillée qu'un seul pieu puisque les
résultats liés a la flexion sont identiques dans chacun des pieux de cette famille.

7°) Poursuivre le remplissage des fenétres. Appliquer le chargement décrit dans le dernier

onglet.

X

‘ Paramétres généraus

Géométie des pisus

Proprigtés des pieux

Raideurs : Efforts & I'Drigine|

Efforts extérieurs et
Calcul

M (Tw
(kM)

Iy ‘Ty
[kM.m] [[kM]

hx

[kM.m)

Tz Mz -
(kM) [(kM.m]

200

[S. 0 - N LT

&0

100 3200 0

Wisualizer la charge :

1

Resultats |

W alider |

Annuler |

Frécedent | Suivant |

Figure H.43 : Module GROUPIE — Efforts extérieurs

Les autres onglets restent inchangeés.
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Figure H.44 : Représentation graphique du module GROUPIE

8°) Cliquer une seule fois sur le bouton [Calculer] pour exécuter le calcul GROUPIE, puis sur
le bouton [Résultats] pour exploiter les résultats .

Fichier des résultats I

CARACTERISTIQUES DES FIELL

n o xp vp zp Alfa Beta Tete

1 0. &00 -1.000 -1l.000 -1l.000 0.000 0.000 ENCASTres
2 0. e00 1.000 -1.000 -1.000 0.000 0.000 encastree
3 0,600 -1.000 1.000 -1.000 0.000 0.000 encastree
4 0. s00 1.000 1.000 -1l.000 0.000 0.000 encastres

Raideurs wverticale et spirale suiwvant direction locale' oz

n code mu no dzo gamma mzo wz0

1 1 266000.00 0.000E+00 0.000E+00  0.100E+01  0.000E+00  0.000E+00
2 0 266000.00 0.000E+00  0.000E+00  0.100E+01  0.000E+00  0.000E+00
3 0 266000.00 0.000E+00  0.000E+00  0.100E+01  0.000E+00  0.000E+00
4 0 266000.00 0.000E+00 0.000E+00  0.100E+01  0.000E+00  0.000E+00

Raideur dans Te plan xoz du repére local

n code ri rz rz to do mo wo

11 31340.60 37782.20 95339, 80 0.00  0.000E+00 0.00  0.000E+00
2 0 31340.60 37782.30 95339, 80 0,00 0.000E+00 0.00  0.000E+00
3 0 31340.60 37782.30 95339, 80 0.00  0.000E+00 0.00  0.000E+00
4 0 31240.60 37782.20 95339, 80 0.00  0.000E+00 0.00  0.000E+00

Raideur dans 1e plan yoz du repére local

n code ri rz rz to do mo wo

11 31340.60 37782.30 95339, 80 0,00 0.000E+00 0.00  0.000E+00
2 0 31240.60 37782.20 95339, 80 0.00  0.000E+00 0.00  0.000E+00
3 0 31340.60 37782.20 95339, 80 0.00  0.000E+00 0.00  0.000E+00
4 0 31340.60 37782.20 95353, 80 0.00  0.000E+00 0.00  0.000E+00

RESULTATS DES DIFFERENTS CAS DE CHARGE

EFFORTS SUR LA SEMELLE / REPERE GENERAL

™ = 100,000 dx = 0.1104E-02
My = -200.000 Fot. /Y = -0,2537E-03
T = 0.0

M = 100,000

Tz = 2200.000 dz = 0.3008E-02
Mz = 0.000 rot./z = 0.0000E+00

EFFORTS DANS LES PIEUX / REFERE LOCAL FROFRE A CHACUN

n o code  tx my ty m tz mz 1t Im|

1 1 25.000 17.4%0 12.500 -5.745 B35, TRS 0.000 27.951 18.554
2 o 25.000 17.4%0 12.500 -5.745 B33.745 0.000 27.951 18.554
2 o 25.000 17.430 1z.500 -5.745 FE6. 255 0,000 27.8951 13.554
4 o 25.000 17.430 1z.500 -5.745 901.235 0.000 27.851 18.554

L«]

| | | | ]
Figure H.45 : Résultats du calcul GROUPIE

Les efforts horizontaux se répartissent de manicre égale entre les 4 pieux : aucun effet de
groupe n'a été pris en compte vis-a-vis des efforts latéraux, méme loi de réaction pour les 4
pieux.

La répartition des efforts verticaux a été modifiée par rapport a l'exemple précédent, du fait
des moments appliqués a la semelle.

Copyright © Fo(ta - TERRASOL



Partie H : Module GROUPIE - p. 35

H.3.2.3. Etape 3 : Calcul PIECOEF étendu

Dans la dernicre étape de cet exemple, le calcul Piecoef « étendu » va permettre de définir les
déformations et sollicitations dans chaque pieu a partir des efforts et moments introduits dans

le calcul GROUPIE.

9°) Nous allons repartir des données de la fenétre Piecoef. Sélectionner I’onglet
[Caractéristiques de couches de sol] et cocher I’option [Fichiers GROUPIE].

I i | PIECOEF - Coefficients de raideur en téte / efforts / dépla

~ Pieus

[ Chargements 1 et 2 T Chargements 3t 4 T Caleuls et Fiésuitats
Coractéristinues du piey | Catactéristiques des | i ERELEE
aractéistigues du pieu s e el argement via

MNom de la couche ‘z

El
[kM.i?)

n Em

(:Pa)

apha  «

Remblai 34 127000 6000 05
|sraile -0 14 127000 4500 O.BE7

13 B 127000 15000 0.5
_>I_I
Coefficient de Réaction K

IV € Dorré. (% Calculé & partit des données pressiomatiques. ‘

T3

.nhum‘g =

¥ Couples [TM]-[Tw) - (M.y] - [ww] ‘

Walider |

anner | Precedent | suivant |

Figure H.46 : Données du calcul PIECOEF étendu

10°) Sélectionner maintenant le nouvel onglet [Chargement via GROUPIE] apparu. Cliquer
sur le bouton [Ajouter un fichier GROUPIE] et sélectionner successivement les fichiers

« monprojet a xx » et « monprojet a yy » pour évaluer les déformations et sollicitations

dans les directions (X et Y) de I’espace.

1] | PIECOEF - Coefficients de raideur en téte / efforts / depls x|

Calculs et Résultats

Caracténstiques du pieu I

Caractéristiques des
couches ds sal

Chargement via
i GROUPIE

— Couples de valeurs lus dans un fichier GROUPIE

2\l

Ajouter un fichier Groupie I Effacer | /Eﬂgv

Famille & considérer ;

Famille : IH jv

Walider |
]

Y alider | Annuler |

Précédent |

|

Suivant |

x|

Figure H.47 : Chargement via GROUPIE

11°) Retourner dans 1’onglet [Calculs] pour relancer les calculs. Vous noterez que la liste

comprend maintenant deux références de calculs en plus du choix [Manuel].
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11| PIECOEF - Coefficients de raideur en téte / efforts /

x|

I Chargement via GROUPIE

Caractéristiques des

{ Caracténigtiques du pieu I couches de ol

Chargements 1 &t 2 I Chargements 3 et 4 I Calculs et Rézultats

Afficher B1 2 RE et TO MO |

Choigir dans la liste I fichisr
de chargements dont les
résultats seront affichés

Résultats

:

Walider | Anruler | Précédentl Supvant |

Figure H.48 : Module PIECOEF — Onglet 6

12°) Les calculs ayant été relancés, cliquer successivement sur « monprojet a xx » et
[Afficher les graphiques] puis sur « monprojet a yy » et [Afficher les graphiques] pour
obtenir I’ensemble des sollicitations induites dans les pieux dans les directions XX et YY.

11! pieu foré diamétre 0.6 m - Tue Feb 3 11:38:47 2004 (=]
Déplacements et Efforts Fickier des résultats Graphiques résultats
~
T |~
\ - p
E
H
=
oM DmE oS om0 0005 A o omn o @ s w5 o s o s 0 5 w5 m = s 0 ER TR -
Déplacemert (m) Rotation [°) Moment M (kN.m] Effort T (kH) (-JPression obt. (kPa)
B
Imprimer [ ] <« 33 Quitter

Figure H.49 : Résultats du calcul PIECOEF étendu suivant XX

Copyright © Fo(ta - TERRASOL



Partie H : Module GROUPIE - p. 37

11! pieu foré diamétre 0.6 m - Tue Feb 3 11:38:47 2004

—lof>
Déplacements st Efforts Fichier des résuttats Graphiques résultats

Frofanseur (m)
b —

oom omm omm omw oM oo oomm o ooz w8 & 4 2 @ o2 4 & 2 0 oz 4+ 5 8 W @ W 2 o 2 4+ & B W B
Diéplacement [m] Frotation [*) Moment M (kN.m) Effort T[KN) [-1Pr n abt. (kPa)
| [Effort T (kN -
- B [ I -
Imprimer [ | << 3 Quitter

Figure H.50 : Résultats du calcul PIECOEF étendu suivant YY

Dans chacune des directions XX et YY, 3 séries de courbes sont disponibles : celle

correspondant au chargement défini (charge 1), ainsi que les enveloppes maxi (charge 2) et
mini (charge 3).

13°) Pour obtenir la combinaison quadratique de ces sollicitations, sélectionner
«[PIEQUADR : Combinaison quadratique] dans le menu [Outils] de la fenétre principale.

s Notice'vZ.x'brouillons*Fichiers Foxta g

Qutils  Liste des Fengtres 7

Barres d'outils 3 I

PIEQUADR. : Combinaisan quadratique
Supprimer les Fichiers résultats
Outil d'administration »

11| PIEQUADR |

r— Choix des fichiers & combiner

S électionner le Premier fichier : | ¢

[Z:\Affaires\18981,009 - BS - formation RTE\applications\exemple 2vexemple02a_1_swemple02a_a_wx DO

| Sélectionner le Second fichier : I

IZ: WAffairesh18981.009 - BS - farmation RTE applicationshexemple 2eremplel2a_1_exemplel2a_a w DO

Combiner les deux fichiers | Graphiques | Quitter

Figure H.51 : PIEQUADR
14°) Sélectionner les deux fichiers correspondants a votre projet, cliquer sur le bouton

[Combiner les deux fichiers] et cliquer enfin sur le bouton [Graphiques] pour obtenir les
graphes de la figure 14 (Cas de charges A1-B1-A1B1 par exemple).
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]l Graphique Piequadr i ] |
g e n > _ n -
i /|
-0.002 0.000 0.002 -0.0005 0.0000 0.000s =20 =10 o 10 20 A0 5 10 15 20 25 30 -5 0 5 10 15 20 25 30
ETiEEe -] [ - =] [EEm -
[casan - -] 2 22l | [Combiazez- s - Imprimer | Quitter

Figure H.52 : Affichage graphique des résultats PIEQUADR

Sur le graphique ci-dessus ont été superposées toutes les courbes disponibles : 3 suivant XX
(A1 a A3 : chargement défini, enveloppes maxi et mini), 3 suivant YY (B1 a B3 : chargement
défini, enveloppes maxi et mini), combinaison quadratique (A1B1 et A2B2 : combinaison
quadratique pour le chargement défini et enveloppe).
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H.3.3. Exemple 3

H.3.3.1. Présentation du probleéme

Afin d'assurer la protection acoustique d'une autoroute, des écrans anti-bruit doivent étre
réalisés et fondés sur micropieux pour leur permettre de résister aux diverses sollicitations
extérieures.

Les schémas ci-dessous présentent les vues en plan et en section des fondations d'un
trongcon constitué d'une semelle et de deux micropieux : un micropieu est incliné d'un angle de
13.5° (M1), l'autre est vertical (M2).

1.75m
<> 35
== 34.2
Remblai
Y;t 1.75m
30
X Alluvions
Ml 13.5 modernes
M1 / 0.696m ' 0.66m \ M2 M2
23
Calcaire altéré 79
l Calcaire sain ~ 5() 7
Figure H.53a : Géométrie de la semelle Figure H.53b : Coupe du sol

La coupe du sol est représentée ci-dessus. Les caractéristiques géotechniques sont :

Sol z(m) | E,, (kPa) | pl (kPa) | pf (kPa) o |qs(kPa)
35

Remblai 7500 500 300 0.67 20
30

Alluvions modernes 5000 500 300 0.50 20
23

Calcaire altéré 20000 2500 1500 0.67 180
22

Calcaire sain 50000 6000 3500 0.50 260

TABLEAU H.1. : Profil et caractéristiques des sols
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Les caractéristiques des micropieux sont :

diametre forage ¢r=250mm

diametre extérieur ¢. = 88.9mm

diamétre intérieur ¢; = 63.9mm

corrosion ¢ = 2mm

longueur : micropieu vertical : 1 =13.5m

micropieu incliné : [ = 13.66m

limite d'élasticité acier o, = 560MPa

espacement entre deux couples de micropieux : ey = 2m

Pour dimensionner I'ouvrage, on considére que le type de fondation est mixte, c'est-a-
dire que 'on prend en compte les efforts repris par la semelle. Aussi, dans ce probleme, la
semelle est modélisée, sous la forme d'un pieu fictif qui ne reprend des efforts qu'en
traction/compression et qui a la méme raideur en compression que la semelle. Les efforts
repris en flexion sont donc négligés. Ce pieu supplémentaire est supposé vertical et situé entre
les pieux, au niveau du centre d'inertie de la semelle.

Les sollicitations extérieures appliquées a la ]

semelle se décomposent ainsi : E < brui
¢« Ecran anti-bruit

e une force horizontale : Tx =25 kN/m Tz
e une force verticale : Tz =190 kN/m My
e un moment de flexion : My = 120 kN.m/m
Tx u—” >

Semelle

< Micropieux
/

Figure H.54 : Sollicitations sur la semelle et les micropieux

Le calcul des sollicitations et des déplacements des pieux et de la semelle se déroule en

trois grandes étapes réparties suivant les trois programmes utilisés : TASPIE, PIECOEF,
GROUPIE.

Du point de vue des fichiers, le fichier "ecran_anti-bruit.fxt" est composé de :

- deux modules TASPIE : pieu 1 : micropieu vertical (ecran_anti-bruit_1.tpi)
pieu 2 : micropieu incliné (ecran_anti-bruit_2.tpi)
- deux modules PIECOEEF : pieu 1 : micropieu vertical (ecran_anti-bruit_1.pcf)
pieu 2 : micropieu incliné (ecran_anti-bruit 2.pcf)
- un module GROUPIE qui réunit les informations et calcule le déplacement de la
semelle et les efforts transmis a chaque micropieu (ecran_anti-bruit.gpi)
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H.3.3.2. Création du projet

1°) Créer un "Nouveau projet" dans le menu "Fichier", I'enregistrer sous "ecran_anti-bruit.fxt"
et entrer les données concernant le projet dans la fenétre "Titre — n® Affaire — Commentaires"

11! Titre - n*Affaire - Commentaires

Murnéro d'affaire : IGHUUPlE_m

Titre géneral du projet : IEc:rans anti-bruit - Autoroute

Commentaire 1 : |Exemple Groupie
Cammentaire 2 : |
Choix de ['urité principale de travail : = MEa

Walider | Annuler et Quitter |

Figure H.55 : Titre — n° Affaire - Commentaire

2°) La fenétre "Base de données générales des caractéristiques des couches de sol" apparait.
Lors de l'utilisation de FOXTA dans un projet nécessitant un grand nombre de modules de
calcul, cette structure permet de garder en mémoire les caractéristiques des couches de sol.

e Dans la partie supérieure cocher I'option "Taspie", remplir les trois colonnes (voir tableau
H.1.) et valider.

Il Base de données générales des caractéristiqgues des couches de sol E
— Mom du [ou des] modules(s] concermné(s] Unités
" Tasseldo sans calcul oedométrique " Tasneg " Piecoef " FondSup s MY EE
€ Touws { Tasseldo avec calcul cedormétique (% " Taspoutre = FondProf * mistkN/AKPa
M* |Mam de la couche de sal Maodule Coefficient Frotternent |atéral -
presziométrique EM  [théologique alpha unitaire gz [kPa]
[kPa)
|1 |Remblai 7800 0.E7 20
|2 |Aluvions modemes 5000 05 20
12 |Calcaire aléré 20000 0.E7 180
|4 |Calcaire sain 50000 0.5 260
15 |
6 |
L7
18
19 |
110]
11
112
1 13]
'I_ -
Walider et Mettre & jour les données dang les modules de caloul actifs | @ | Annuler | Guitter zans Y alider |

Figure H.56 : Base de données générales des caractéristiques des couches de sol
- module TASPIE -

o Faire de méme pour 1’option "Piecoef™ et ses trois colonnes (voir tableau H.1.)

Dans le cas présent, le coefficient de réaction du sol est inconnu mais est déduit des
données pressiométriques. Aussi, la derni¢re colonne ("Coefficient de réaction k") doit étre
remplie de "0" (valeurs non prises en compte)
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Il Base de données générales des caractéristiques des couches de sol
— Mom du [ou des] modules(z] concermé(s) Lnité:
" Tasseldo sans calcul cedométrique " Tasneg i+ PFiecosef i FondSup s MR PE
€ Touws " Tasseldo avec calcul oedométrique  Taspie i Taspoutre i FondPraf & m/skNAkPa
W* |Mam de la couche de sol Module Coefficient IEoefficient de -~
pressiométrique EM  |rhéalogique alpha 1éaction k [kM#m3)
[kPa)
|1 |Remblai 7800 0.67 1}
12 |Alluvions modernes 5000 1] 1}
|3 |Calcaire altéré 20000 0.67 0
[4 |Calcaire sain 50000 05
15 |
|6 |
17|
18 |
19 |
| 10]
1]
112
113
i -
Walider et Mettre & jour les données dans les modules de calcul actifs | @ | Annuler | Guitter zans Walider |

Figure H.57 : Base de données générales des caractéristiques des couches de sol
- module PIECOEF -

H.3.3.3 Calcul TASPIE : Raideur équivalente des micropieux en traction/compression

Les micropieux étant forés, il est nécessaire de déterminer le module d"Young
équivalent afin de posséder I'ensemble des données a saisir.

La section forée est : s* = - ¢J§ =490.4cm’
4
La section d'acier est: s, = % : ((qﬁe —2c) - ¢’ )= 24.542cm’

Aussi, le module équivalent E* est tel que : £ *-s*~ E, -5, c'est-a-dire

*

24542
490.4

210000 =10499MPa
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Pieu 1 : micropieu vertical

3°) Créer un nouveau module TASPIE, la fenétre TASPIE s'affiche pour le pieu n°1 et les
onglets peuvent étre remplis.

4°) Dans le premier onglet, en dessous du titre "Micropieu vertical : Calcul Taspie pour
ecran", remplir les données suivantes :

- lasection du pieu est circulaire

- la cote de référence de la téte du pieu est +34.2

- la loi de mobilisation du frottement latéral est obtenue a partir des formules de
Frank et Zhao

1I! TASPIE - Taszement étendu d'un pieu izolé I

- Pieux Tassements Paramétres de Calcul des
impozés du sol calcul tazzements

Paramétres

g I Définition du pieu Frottement IEontralnte &N pointe

Titre
’7 |Micr0pieu vertical ; Caloul Taspie pour écran

Type de pieu
" Section circulaire i Section quelzonque ‘

|34.2 ‘

Lol de mobilization du frottement latéral et de I'effort de poinle‘

= Erlrée point par point
% 4 partir des valeurs pressiométiques

"Cole de référence de la téte du pieu

Walider | Annuler | F‘récédentl Suivant |

Figure H.58 : Module TASPIE — Parametres généraux
5°) Dans le second, il s'agit de définir les caractéristiques du pieu :

son diametre : 0.25m

son inclinaison par rapport a la verticale : 0°
son module d'Young équivalent: 10499MPa
son type de mise en place : sans refoulement

6°) Le troisiéme onglet décrit les couches de sol afin de calculer les distributions du
frottement latéral grace aux formules de Frank et Zhao.

Les colonnes concernant le module et le frottement sont remplies grace a la base de données
(double-cliquer dans la colonne "Nom de la couche", choisir la couche de sol et valider) .

Il reste a remplir :
- la colonne des cotes qui correspondent aux cotes de la base des couches
- la colonne des discrétisations

- la colonne des coefficients KFR. Ce coefficient permet de différencier les sols fins
(KFR = 1) des sols granulaires (KFR = 2). En double cliquant dans la case a remplir,
deux boutons apparaissent ("Pieu foré dans sol fin", "Pieu foré dans sol granulaire")
et permettent a 1'utilisateur de faire son choix. Dans ce projet, on considére que tous
les sols sont fins.
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1]! TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé E
- Pieus Tassements Paramétres de Calcul des
impozés du ol calcul tassements

Paramétres e . | X .
e I Définition du pieu ] Frottement Contrainte en poirte]

Cowrbe de mobilization du frottement latéral [FRAME et ZHAD ou MOMMET)

' Mom de la couche ‘Z n ‘EM 0z KFR -
[kPa] |(kPa)

1 Femblsi 30 21 7800 |20 1

2 Alluvions modernes |23 35 5000 20 1

3 Calcaire altéré 22 5 20000 180 A

4 |Calcaire gain 207 & 50000 260

5

B

7

5 -

Imparter gs de Tasneg | Yoir les courbes de mobilisation -~ M

Walider Annuler | Précédentl Suivant |

Figure H.59 : Module TASPIE — Frottement

En dessous du tableau, le bouton M permet d'accéder a une visualisation graphique des lois
de mobilisation du frottement latéral établies.

1l Graphique général [_ (O] =]

Lois de mobilisation du frottement latéral
300

250 A

200
7’

150 / =]
/

-
[ =)

Tauly) (kPa}

100 o

50

33—

o<
0.000 .00l 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007

|mprirner ] Cluitter |

Figure H.60 : Module TASPIE — Graphique du frottement

7°) Puisqu'il s'agit de micropieux, 1'effort de pointe a considérer dans I'onglet suivant est nul.
Dans le cinquiéme onglet, choisir de ne pas imposer de tassement.

8°) Le sixiéme onglet concerne les paramétres de calcul. Le critére de convergence peut étre
pris égal a le-4 et l'impression de type normal. Enfin, les caractéristiques de l'intervalle de
travail sont également a compléter. On peut choisir ici :

e déplacement en pied : minimum = 1.10®, maximum = 1.10"'m (valeurs par défaut).
e découpage de l'intervalle [1.10®; 1.107'] en NPAS = 50 itérations. (valeur par défaut).

9°) Enregistrer. Lancer le calcul dans le dernier onglet. La raideur en traction est calculée et
enregistrée (59500 kN/m pour la charge ELS, combinaison quasi-permanente). Elle pourra
ainsi étre utilisée ultérieurement (dans Groupie).
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Pieu 2 : micropieu incliné

10°) Sélectionner le pieu n°2 grace a l'onglet Vertical. Apres l'affichage d'un message
indiquant qu'aucune donnée n'existe encore pour ce pieu, la feuille Taspie est a nouveau
active et préte a étre remplie.

11°) Le calcul du pieu n°2 ne varie que trés peu du calcul du pieu n°1. Aussi, il est intéressant
d'importer ces informations.

Pour cela, cliquer sur "Importer.." dans le menu Fichier ou sur le bouton|. Choisir 1'option
fichier Taspie. Rechercher l'emplacement sur le disque du fichier ecran  anti-bruit 1.tpi
enregistré précédemment et cliquer sur [Ouvrir].

Les informations du pieu n°1 sont maintenant également présentes dans le fichier du pieu n°2.

12°) Les modifications a réaliser sont les suivantes :

e dans le premier onglet : mettre a jour le titre du module (par exemple : "Micropieu incliné
: Calcul Taspie pour ecran")
e dans le second onglet : modifier la valeur de l'inclinaison qui est ici égale a 13.5°

13°) Le reste des données est similaire au pieu précédent. Enregistrer et lancer le calcul dans
le dernier onglet. La raideur en traction est calculée et enregistrée (58100 kN/m pour la charge
ELS, combinaison quasi-permanente). Elle pourra ainsi étre utilisée ultérieurement (dans
Groupie).
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H.3.3.4. Calcul FONDSUP : Raideur équivalente de la semelle en
traction/compression

La raideur équivalente de la semelle correspond au rapport entre la sollicitation imposée et le
tassement qui en découle, et peut étre évaluée a 1'aide du module Fondsup .

14°) Créer un nouveau module FONDSUP.

15°) Compléter les données comme indiqué sur les figures suivantes.

i Forosue Edlfiiroosee x|
Chargements | Taszements et Calculs | Chargements | T assements et Calculs |
De[;:::;:ar;igﬁ e I Données PressiométriquesI Classes de Sol Définition de la fondation I Ple?s?:;Z?l?ques I Classes de Sol
e Frofil pressiométrique | b
mporl erl
|F|aideur équivalente de la semelle £
M* |Mom de la couche ‘Z pkpd  |Em -
e o B [kPa)  |kPa)
- T iy |1 |Remblai 30 500 7500
|ectanguisive =l TN init= 34.2 g |2 |#luvions modemes 23 500 5000
TN final = 34.2 3 [Calcaire altéré 22 2800 20000
Lo (B [o7m il 1 206000 50000
. 28
Langueur L : I 175 m § - g_
- 24 7]
Cate 2d base fondation : I 42 m 22 b, g
(D=.m] p— =
[D=_m] Fondation Recta. 20 o]
Terain Maturel LaocurgBEl0-im ] 10000 357
. Longueur L : 1.75 m 1
initial I 34z m pl - po (kFa) EE hd
final : | 42 m Copier I I | ¥ Discrétization Aide I
Poidz volumique moyen du sol situé au dessus de la fondation : I 200 [kMN4m3) ple*= 50000 [kPa] De= 0.oo m Kp= 1.00
[~ Calcul selon DTU 1312 Maota : le schéma ci-dessus estle méme aves ou sans discrétization
W alider | Annuler | Frécédent | Suivant | Y alider | Annuler | Précédent | Suivant |

il Fososue Sl rovose x|

Chargements | Taszements et Calculs |

Dréfinition de |a fondation I Données PressiométriquesI Clazzes de Sol

Classes de Sol

Définition de la fondation | Données Preszsiométriques

I Taszements et Calculs

—Clasze de zol [Fascicule 62-¥, 1993)

~ Argiles, limons % Sables, graves (" Craies

" Marnes. mamao-calcaires " Roches & Qv.0h " Q.delta

IA aches] SIS j Ch tz (kM) M tz [kN_m] Excentrements [m]
[ Choix maruel Froposition I

Qv Iwg MB: [p e: ID Aide I
Ghfo ML: o e o Aide |

Aide

— Choix du p etre Alpha

&= ID.B? Choix de Alpha |

ple*= 50000 kPa De= 000 m Kp=1.00 Evalue'l

ple*= 50000 kPa De= 000 m Kp= 1.00 Evaluerl

Walider Annuler | Précedent | Suivant | “alider | Annuler Précédent Suivant

Figure H.61 : Module FONDSUP — Données a saisir
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X

Définition de la fondation

Données Pressiométriques

Classes de Sol

Chargements | Taszzements et Calculs|

— Proximité d'un Talus
& Man
" Oui
T
Maombre dincréments lm— Diéfaut I
Sc= T.0%E-04 m Sd= Z230E03 m S= 301E03 m
—C de réfé et sollicil ELU et ELS
gref = 81.63 kPa gELU = 250 kPa qELS = 1BE.E7 kPa
Type d'imp
’7 & Mamale ' Détailée ‘
Calcul pour Zd | Calcul du profil completl Fiésultats | ||
W alider Annuler | Frécédent | Suivant |

Figure H.62 : Module FONDSUP — Données a saisir (suite)

16°) Valider les données et lancer le calcul dans le dernier onglet.

La raideur recherchée est donnée par :

100

T3.01.10

- =33223kN/m
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H.3.3.5. Calcul PIECOEF : Coefficients de raideur en téte des micropieux en flexion

L'utilisation du programme PIECOEF nécessite la saisie du module de rigidité EI du
pieu au niveau de chaque couche.

-g .71 =g .. 20 —gt )= . 1( 10-3) _ 10- 4)
El=E,-1,=E,- (¢, —2¢)* -4 )=210-10° z (84.9-107 ) - (63.9-107)

EI =363.7kN.m*

Toutes les données nécessaires pour l'utilisation de PIECOEF sont a présent
disponibles.

Pieu 1 : micropieu vertical

17°) Créer un nouveau module PIECOEF.

18°) Dans le premier onglet de la fenétre PIECOEF, le pieu (pieu n°1) est défini et les
informations suivantes sont a enregistrer :

le titre : "Micropieu vertical : Calcul Piecoef pour ecran”
la cote de référence (téte de pieu) : +34.2

le diametre du pieu : 0.25m

l'inclinaison nulle par rapport a la verticale

le pieu est libre en pied

19°) Dans le second, il s'agit du sol :

e le coefficient de réaction est calculé a partir des données pressiométriques (option en-
dessous du tableau)

e les colonnes concernant le module pressiométrique et le coefficient rhéologique sont
remplies grace a la base de données en double cliquant dans la colonne "Nom de la
couche"

e la cote Z et le nombre de discrétisations N sont complétés de la méme maniére que
dans le module TASPIE correspondant

e le module de rigidit¢ EI calculé ci-dessus est inscrit dans la colonne correspondante
pour toutes les couches

e aucune pression extérieure n'étant imposée, les colonnes décrivant pl et Dp sont
complétées par des zéros

e l'option de chargement en bas de l'onglet n'est pas utilisée puisque la premiére étape
consiste a calculer les coefficients de raideurs afin de les transmettre au programme
Groupie

20°) Enregistrer le programme et lancer le calcul dans le dernier onglet
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|| | PIECOEF - Coefficients de raideur en téte / efforts /d x|

— Pieus arizti
Caractéristiquas du pieu | Ea;a::z:zgq;:;ﬂes I Calculs et Résultats

N* MNom de la couche [£  |n |El Em |dpha|pl |Dp a
[kM.ri#) J(kPa) [kPa)|(kPa)
1 ./ 7800 067 0O 0
2 Alluvions modernes 23 35 3637 B000 05 O 0
3 Calcaire altére 22 B 337 20000 0OEF 0 |
4 Calcaire sain 207 6 3637 BOOOD DS 0
= v
‘ Ll_l
Coefficient de Réaction K
’7 (" Donné. (* Calculé & partir des données pressiométigues. ‘
Ch itz
’7 I~ Fichiers GROUFIE I Couples (TM) - [T ] - (M) - ) ‘
W alider | Annuler | Frécédent | Suivant |

Figure H.63 : Module PIECOEF — Caractéristiques des couches de sol

Pieu 2 : micropieu incliné

21°) Sélectionner le pieu n°2 grace a l'onglet vertical . Apres l'affichage d'un message
indiquant qu'aucune donnée n'existe encore pour ce pieu, la feuille Piecoef est a nouveau
active et préte a étre remplie.

22°) Le calcul du pieu n°2 ne varie que trés peu du calcul du pieu n°1. Aussi, il est intéressant
d'importer ces informations.

Pour cela, cliquer sur "Importer.." dans le menu Fichier ou sur le bouton | Choisir 1'option
fichier Piecoef. Rechercher l'emplacement sur le disque du fichier ecran anti-bruit 1.pcf
enregistré précédemment et cliquer sur [Ouvrir].

Les informations du pieu n°1 sont maintenant également présentes dans le fichier du pieu n°2.

23°) La modification a réaliser est la suivante :

e dans le premier onglet : mettre a jour le titre du module (par exemple : "Micropieu

incliné : Calcul Piecoef pour ecran") et modifier la valeur de l'inclinaison qui est ici égale
al3.5°

24°) Le reste des données est similaire au pieu précédent. Enregistrer et lancer le calcul dans
le dernier onglet.
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H.3.3.6. Calcul GROUPIE : calcul du comportement du groupe de pieux

A présent, toutes les informations données ou établies par les calculs précédents, peuvent étre
rassemblées dans le module GROUPIE.

25°) Créer un module GROUPIE. Pour cela, dans le menu "Modules", cliquer sur "Nouveau
module". La fenétre "Enregistrer sous" apparait a nouveau donnant ainsi la possibilité de

donner un nouveau nom au module. On gardera ici le méme nom.

26°) La fenétre "Choix du module de calcul" s'affiche et il suffit de cliquer sur 'image
correspondant 8 GROUPIE.

]l Choiz du module de calcul Ed

R1 A2 A2
Efforts &t
Déplacemenis
an tout point du pisu

PIECOEF

ENNRBRNE

Figure H.64 : Choix du module de calcul
La fenétre GROUPIE apparait avec cinq onglets a remplir 1'un aprés l'autre.
27°) Le premier onglet nomm¢é "Paramétres généraux", contient :
e e titre : pour cet exemple on peut noter :

"Exemple Groupie : Ecrans anti-bruit"
e la cote de référence c'est-a-dire la cote en téte de pieu : ici elle est égale a +34.2.

Il Groupie E

[F!aideurs : Efforts & I'origineI Efforts extérieurs et Ealcul]

Paraméties génélauxl Géométrie des pisus I Froprigtés des pisus

— Titre

IExempIe Groupie : Ecrans anti-bruit

— Cote supéri des pieux
Cote de référence : 4.2
Yalider | Anruler | Précédent | Suivant |

Figure H.65 : Module GROUPIE — Parametres généraux
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28°) A chaque clic sur le bouton "Valider", la représentation graphique est mise a jour en
fonction des nouvelles données saisies.

29°) Le second onglet "Géométrie des pieux" contient les informations relatives a :

e Il'emplacement des pieux ( coordonnées X, voir figure H.16a). Il suffit de représenter
un seul pieu de chaque file. On conserve donc Y = 0 pour chaque pieu.

e leur géométrie (diametre D = 0.25m pour les micropieux et D = 1.75m = largeur de la
semelle pour le pieu équivalent a celle-ci)

e leur orientation (angles a et B, voir figure H.16b)

e leur condition en téte, de liaison avec la semelle : ici tous les pieux sont considérés
comme encastrés dans la semelle

Deux boutons a droite [Schéma d'aide 1] et [Schéma d'aide 2] permettent de visualiser les
conventions adoptées pour l'orientation des axes OX, OY et OZ et des angles a et f3.

| lGrouoie x|

Raideurs : Efforts & l'onigine

Paramétres généraus | Géométrie des pieux Proprigtés des pieux
* [HP |YF' Diam. |&lpha |Beta (KL - Schéma
[m] il '] d'aide 1 |
o o
06 0 0% 0 a0 0 Schéma
BN N P daide 2 |

Efforts extérieurs et Calcul

-0.696 0 025 135

[o[=[>[er] =[] =

=
4

Walider | Anruler | F'réc:édentl Suivant |

Figure H.66 : Module GROUPIE — Géométrie des pieux

Ci-dessus, les pieux sont deéclarés file par file. La premicre file (premicre ligne) est celle des
micropieux inclinés, la seconde (2°™ ligne) celle des micropieux verticaux et la derniére (3™
ligne) la file des pieux modélisant le comportement en compression de la semelle (Voir
Figure H.16).

30°) Le troisiéme onglet concerne les caractéristiques mécaniques de chaque pieu. Pour
compléter ces informations, il est aisé d'utiliser 1"'Assistant manuel pour propriétés des
pieux". Sélectionner la premiere ligne et cliquer sur "Assistant manuel pour propriétés des
pieux".

31°) Une nouvelle fenétre nommée "Assistance a la détermination des parametres pour un
calcul Groupie" s'ouvre. Sélectionner 1'onglet "Utilisation des résultats de Taspie". Rechercher
I'emplacement et le nom du fichier contenant le module Taspie souhaité (ecran anti-
bruit 2.B03 pour le micropieu inclin¢). Une fois ce fichier sélectionné, les résultats obtenus
apparaissent sur la moiti¢ droite. Cliquer sur "Validation et Transfert vers Groupie". La
fenétre se ferme et les données sont transférées de fagon invisible pour I'utilisateur. Pour voir
toutes les propriétés des pieux, il suffit de choisir I'option "Etendu", en bas a droite de cet
onglet.
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|| | Assistance a la détermination des parametres pour ui =l
Utilization des résultats de Taspie ] Lltilization des résultats de Piecoef
— Dizques - Répertoires - Fichiers——  — Titre du fichier et date du calcul
Mon Feb 215:23:13 2004
|§ w [\WServeursLogiciels] j I
| piew 2 : micropied incling
3 Motice ;I
[ Ln]
) braillans —Waleurs des pramétres comrespondants ——
{3 Fichiers Fosta exempl
{(AH_Graupie Mu: [0579E+05 Tz0: | 0.000E+00

01: [p300E+02 »1: | D518E-02
02: [D3ME+03 ¥2: [D733E-02
03:[0428E403 3: [ DE7FIED2
04:[0493E+03 v4: [07112E01

ecran_antibruit 180!
iecran anhibrit 2

Effacer les valeurs |

“alidation et Transfert vers Groupie | Guitter |

Figure H.67 : Assistant a la détermination des parametres : Résultats de Taspie

32°) Tout en restant sur la premicre ligne, cliquer a nouveau sur "Assistant manuel pour
propriétés des pieux", mais dans la fenétre de 1'Assistant, choisir I'onglet "Utilisation des
résultats de PIECOEF". La présentation de cet onglet est similaire a celle de l'onglet
concernant Taspie. Effectuer les mémes opérations avec le fichier ecran_anti-bruit 2.D02 et
valider.

|| | Assistance a la détermination des paramétres pour u x|

Llilization des résultatz de Taszpie I Utilization des résultats de Piecoef

— Digques - Répertoires - Fichiers——  — Titre du fichier et date du calcul
I% w [\WServeursLogiciels] j I Mon Feb 215:21:45 2004
| Iicropieu incling : Caloul Piecoef pour
A broillans ;I
=3 Fichiers Foxta exempl —Waleurs dez pramétres comespondants——
Y H_Groupie fie ¥Z breYE

A1 0. 7HE7IE+04 R4 791E73E+04
R2: |0.225044E+04 R5: 0.225044E +04
R3:0127944E+04 RE: 0 127944E+04
Tx0: | i] Tyl | i]
My : | 0 M : | ]

ecran _antibruit 1.002

iecran antbrut 2 DI2

Effacer les valeurs |
Données & transtérer
O dueSZ 0 AweYZ (% les Deux u Permuter les axes 92 et Y2
pendant le transfert.

Y alidation et Transfert vers Groupie | Guitter |

Figure H.68 : Assistant a la détermination des parameétres : Résultats de Piecoef

33°) En ajoutant encore le nom "A" de la famille dans la seule colonne visible, la premicre
ligne est complétée.
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Reprendre les mémes opérations pour les pieux verticaux, de la famille "B", a partir des
fichiers ecran_anti-bruit 1.B03 et ecran_anti-bruit 1.D02.

[l lGroupie Bl Groveie x|
Faideurs : Effarts & lorigine| Efforts extérieurs et Caloul Raideurs : Efforts & lorigine| Effarts extérieurs et Caloul
Paramétres généraus Géométie des pisux Propriétés des pieux | Parameétres géneraus Géométrie des pieux Propriétés des pieux |
- M {rmu ral o2 o3 rod o -

_ 1 1.791673E +04 1, 225044E +04 1.1 27544E +04 1. 71673 +04 1 .
[Famim‘3';;'?;3'5;;]'1gﬁ'{"‘d'gﬁn" . 2 [).533E +05 ). 7916573 +04 1 225044E +04 1.1 27944E +04 1 FI167IE 4041
famille d'appartenance du pieu. 3 33223 0 0 0 0

F]

4

il

-

Assiztant automatique pour propriétés des pieus Azziztant automatigue pour propriétés des pieus |
g Pieu n* Tabl . Pieu n* Tableau
Aszgiztant manue! pour = Azzigtant manuel pour .
propriétés des pisws 1 (o " Etendu proprigtés des pieus 1 = Rédut  *
Y alider | Annuler | Précédent | Suivant | alider | Annuler | Précédent | Suivant |

Figure H.69a : Propriétés des pieux (réduit) Figure H.69b : Propriétés des pieux (étendu)

Enfin pour les pieux modélisant la semelle (ligne 3), il est nécessaire de saisir les données

manuellement. Cliquer sur l'option "Etendu" et compléter les cases comme indiquée sur la
figure H.69b.

34°) Le quatrieme onglet "Raideurs : Efforts a 'origine" permet la saisie de raideurs initiales
qui correspondent par exemple a des tassements imposés ou a un déplacement libre du sol.
Dans cet exemple toutes les raideurs initiales sont nulles.

On peut noter que lorsque des résultats de Taspie ou de Piecoef sont importés dans l'onglet
précédent, les informations de raideurs initiales, comprises dans le fichier sélectionné, sont
¢galement importées.

35°) Le cinquieme et dernier onglet concerne le chargement appliqué a la semelle, le
lancement du calcul et la visualisation des résultats.

En ce qui concerne le chargement, le groupe de pieu étant modélisé pour 1m de longueur de
semelle dans le plan perpendiculaire a la figure, les sollicitations a appliquer sont :

e force horizontale : Tx = 25kN
e force verticale : Tz = 190kN
e moment de flexion : My = 120kN.m
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X

‘ FParamétres généraus Géométrie des pieus J Fropriétés des pieus

Raideurs ; Efforts & l'origing Efforts extérieurs et
........................ Caleul ...

T= tdy Ty b Tz Mz -
(kM) kM) [(kMY [(kM.m) (kM) [(kN.m)
25 120 o 190 0

|m|h|w|m|_‘ Z°

Visualizer la charge : 1

Calculer | Résultats |

Walider | Antuler | Précédentl Suivant |

Figure H.70 : Module GROUPIE — Efforts extérieurs et Calcul

36°) Appuyer sur valider et enregistrer. Dans la fenétre de la représentation graphique
tridimensionnelle, la figure suivante est affichée :

|| | Graphique Tridimensionnel x|

A Zoom 20 MRS Copier Irnprirmet
= % I~ Coushes [ Fieus
d_ = [ Chages [ Poues =
[~ Paimts [~ EttiMom. N TERRASOL

Figure H.71 : Fenétre de graphique tridimensionnel

LG E]
.
“|y

¥

37°) Lancer le calcul grace au bouton [Calculer]

38°) Le fichier de résultats est obtenu en cliquant sur le bouton [Résultats] et imprimé en
cliquant sur le bouton [Imprimer] dans la nouvelle fenétre de résultats qui s'affiche.
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S|

=]

Exemple GROUPIE : ECrans anti-bruit

CARACTERISTIQUES DES PIEU

n o Xp wp zZp A1 fa Beta Tete

1 0.250 -0.635 0.000 34.200 -13.500 0.000 encastree
H 0.250 0.500 0.000 24.200 0.000 0.000 encastree
3 1.750 0.000 0.000 24,200 0.000 0.000 encastree

Raideurs werticale et spirale suivant direction locale' oz
n code mu no dzo gamma mz0 wz0
LO00E+00 0. 000E+00

.000E+00  0.000E+00
.000E+00  0.0D0E+00

1 1 57300.00 0.000E+00  0.000E+00  0.100E+01
2 2 £59300.00 0.000E+00  0.000E+00  O.100E+01
3 0 322232.00 0.000E+00  0.000E+00  O.100E+01

coo

Raideur dans Te plan xoz du repére local

n code ri r2 r3 to do mo wo
11 7916.73 2250.44 1273.44 0,00 0.000E+00 0,00 0.000E+00
2 2 7516.73 2250.44 1273.44 0,00 0.000E+00 0,00 0.000E+00
20 0.00 0.00 0.00 0.00  0.000E+00 0.00  0.000E+00

Raideur dans le plan yoz du repére local

n code ri r2 r3 to do mo wo
11 7916.73 2250.44 1273.44 0,00 0.000E+00 0,00 0.000E+00
2 2 7516.73 2250.44 1273.44 0,00 0.000E+00 0,00 0.000E+00
20 0.00 0.00 0.00 0.00  0.000E+00 0.00  0.000E+00

RESULTATS DES DIFFERENTS CAS DE CHARGE

2677E-02
2423E-02
DODOE+00
D0DOE+00
1437E-02
0000E+00

[
cooooo

EFFORTS DANS LES PIEUX / REPERE LOCAL PROPRE A CHACUN

n code ot my Ty e tz mz It Im|

1 1 31.835 10.599 0.000 0.000 139.659 0.000 31.835 10.599
2 2 26,648 9.125 0.000 0.000 —-0.378 0.000 26,648 3.125
3 o 0.000 0.000 0.000 0.000 47.746 0.000 0.000 0.000

(KN

Imprimer I <« |

Ll
02/02/2004 - 15:45:22  Ouvre la fenétre d'affichage des tableaux de lésu\tats‘

Figure H.72 : Module GROUPIE — Fenétre des résultats

Les résultats calculés par Groupie sont :
e les déplacements et rotations de la semelle
e les efforts en téte de chaque pieu

Les déplacements au centre de la semelle sont donnés dans le fichier de résultats (zone
entourée en rouge).

Le pieu incliné travaille en compression. La figure suivante illustre les résultats pour ce pieu.

Tz =139 kN

My = 11 kN

Tx=32kN

Figure H.73 : Module GROUPIE — Résultats pour le pieu incliné
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Pour obtenir les efforts et les déplacements le long du pieu, il faut réinjecter ces données dans
les fichiers PIECOEF créés précédemment, grace au numéro donné a chaque type de famille
de pieux.

39°) Enregistrer. Sélectionner la fenétre "Piecoef™ :

e soit en cliquant sur "Modules" dans la barre du menu principal et en y
sélectionnant "PIECOEF"

e soit en cliquant sur la barre d’outil des modules

e soit en cliquant sur la fenétre si elle est visible

40°) Dans le second onglet, cocher l'option "Fichiers GROUPIE" : un nouvel onglet nommé
"Chargement via GROUPIE " apparait.

|1 PIECOEF - Coefficients de raideur en téte / efforts / déplacements - Pieu 2

— Plieux
Calculs et Résultats

Caractérnistiques du pieu I

Caractérnistiques des Chargement via
couches de sol GROUPIE

— Couples de valeurs lus dans un fichier GROUFIE

CAWINDOWS BureausETUDE TERRASOLMw2 DWGROUPIESEcran_

Effacer | Effacer taut |

Yalider | Annuler | Précédentl Suivant |

Figure H.74 : Module GROUPIE — Chargement via GROUPIE

41°) Dans cet onglet, - cliquer sur [Ajouter un fichier Groupie],

- sélectionner la famille A pour les pieux inclinés

- déterminer le fichier de données dans la fenétre "Ouvrir",
Dans cette fenétre, seuls apparaissent les fichiers attribués la famille A, c'est-a-dire s'écrivant
"nom a xx" ou "nom a yy", le premier concernant les résultats Groupie dans le plan (Oxz)
et le second dans le plan (Oyz). Dans cet exemple, il ne résulte aucun effort dans le plan
(Oyz), aussi, on ajoute uniquement le fichier "ecran_anti-bruit a xx".
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1l! PIECOEF - Coefficients de raideur en téte /7 efforts / déplacements - Pieu 2

e . Caracténistiques des .
Caractéristiques du pieu I g IEhargement via GROUPIE

Calculs et Résultats |

Afficher R1 & RE et TO MO |

Choizir danz la liste |e fichier
de chargements dont les
résultats seront affichés

E cran_anti-bruita wx

Résuiltats

:

Yalider | Anruler | F'récédentl Suivant |

Figure H.75 : Module GROUPIE — Calculs et résultats

42°) Dans le dernier onglet "Calculs et Résultats", sélectionner, dans le cadre blanc, le fichier
"ecran_a xx" et cliquer sur "Calculer".

Les déplacements et les sollicitations le long du pieu sont alors calculés pour un effort en téte
correspondant a la situation exposée : 2 micropieux encastrés dans une semelle.

Les résultats peuvent étre visualisés soit sous forme de tableaux, soit sous forme de
graphiques.

o om0 ooz oo oo gme  eme o om0 & 5 4 2 9 2 ERE T R R - T T} o x wm om om
Déplacament (m) Retation (7). Moment M (kH.m) Effort T(kN) [-Pression abt. (kFa)

= Tl [ -
ETET I

Figure H.76 : Module GROUPIE — Résultats — Graphiques des résultats

Les mémes manipulations peuvent étre réalisées avec le pieu n°l1, c'est-a-dire le pieu vertical,
mais en choisissant la famille "B" et le fichier "ecran_anti-bruit b _xx".
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H.4. CONSTITUTION DU FICHIER GROUPIE

Le fichier de données doit porter le nom "nomdefichier.gpi". Les parameétres a
introduire sont présentés ci-apres. Ils doivent étre entrés dans 1'ordre indiqué.

B TITRE (80 caractéres maximum)

B ITRAC Code de définition de détail des sorties : = 0 par défaut
=1, 2, 3 ou 4 détail croissant

B NPIEU ZTOP

NPIEU : Nombre de pieux du groupe (NPIEU Q 50)
ZTOP:  Cote de référence

Pour chaque pieui (i=1, ..., NPIEU) saisir les informations suivantes :

Les informations suivantes définissent les caractéristiques de chaque pieu. Elles peuvent étre
remplacées par des "/", au moins un "/" par ligne, a partir de la ou les valeurs a prendre
deviennent identiques a celles du pieu qui précede.

m XP YP ) o B KL

XP, YP: Coordonnées de la téte du pieu

O: Diametre du pieu (sans objet dans le calcul)

aetpP: angles définis sur la figure H.1

KL : liaison du pieu a la semelle : = 0 pieu encastré dans la semelle

= 1 pieu articulé dans la semelle

Bp pr P2 P3 P4 Ps Ps Y NTYPE

u: Raideur longitudinale
pia=1,,6 : Coefficients croisés (valeur absolue)

: . ) -K
Y Raideur relative a la torsion : y = GT

avec: G=E/2.(1+v)
K=nR*2 pour une section circulaire pleine
K=b.c’/3 pour une section rectangulaire allongée
L : longueur totale du pieu
NTYPE: Code définissant la catégorie du pieu ; permet de regrouper les efforts
obtenus en téte de tous les pieux d'une méme catégorie. Si on ne souhaite
aucun stockage, mettre ce code égal a 0.
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B Txo Mvyo Tvo Mxo Tzo Mzo

Txo, Myo, Tyo, Mxo, Tzo, Mzo :
Définissent les efforts a partir d'ou la raideur tangente est définie,

B Jxo dwvyo dvo doxo dz0 dwzo

dx0, 0WY0, dyo, 0Wx0, 670, dDZO :
Définissent les déplacements a partir d'ou la raideur tangente est définie,

m Ty My Ty Mx Tz Mz

Tx, My, Ty, Mx, Tz, Mz :
Torseur des efforts extérieurs appliqués a la semelle, exprimé a 1'origine
du repére (X=0,Y=0).

Il est possible d'intégrer plusieurs cas de chargement dans un méme calcul
en répétant autant de fois ces données.

Copyright © Fo(ta - TERRASOL



