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E.1. INTRODUCTION

Le module TASNEG permet de calculer le frottement négatif agissant sur un pieu isolé ou
sur un groupe de pieux, selon la méthode de Combarieu (rapport de recherche LPC 136

d'Octobre 1985).
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E.2. ASPECTS THEORIQUES

E.2.1. Principes de calcul

La méthode de calcul adoptée est celle développée par O. Combarieu, du Laboratoire des
Ponts et Chaussées de Rouen. Cette méthode a été élaborée a partir de la constatation
suivante : le frottement négatif résulte de la transmission d'un effort du sol au pieu, et ce
mécanisme ne peut s'effectuer sans une diminution de la contrainte verticale régnant dans le
sol au voisinage du pieu. Pour en tenir compte, on introduit la notion d'accrochage du
matériau autour du fat du pieu et on définit une loi de variation horizontale de la contrainte
verticale a la cote z.

E.2.1.1. Calcul pratique général

Les méthodes employées pour déterminer l'intensité des efforts engendrés par frottement
négatif postulent que le déplacement du sol est suffisant pour mobiliser le frottement négatif
unitaire maximal t'(z) donné par:

T'{(z) = K.tand.c'\(2)
avec :

e ¢'(2): contrainte verticale effective régnant au contact du sol et du fat du pieu a la
cote z;

o K.tand: coefficient traité comme un paramétre unigue caractérisant le sol et le type
de pieu.

Si hc désigne la hauteur du pieu sur laquelle un frottement négatif unitaire t(z) est
susceptible de se développer, on peut estimer le frottement négatif total par la relation :

Gsf :2-7z-RJ'Oh° K-tans- o', (z)-dz

la valeur de K.tand étant donnée par le Tableau E.1 (cf tableau H.2.2.1 de 'annexe H de la
norme NF P 94 262).

Combarieu (1974) propose une loi empirique de variation radiale des contraintes verticales,
telle que pour r > R (Rayon du pieu) on ait :

o'(2,0)- @R =(01'0)- o', R)).(l e R)j

ou:
e o'(z,r) est la contrainte verticale a la profondeur z et a la distance r du pieu,

e 07'(2) est la contrainte verticale a I'emplacement du pieu régnant en l'absence de
celui-ci,

e ) est un coefficient appelé coefficient d'accrochage.

Le coefficient d'accrochage A est relié au facteur K tand de la maniére suivante :

A= ! pour K tan 6 <0,15

" 05+25K tans

A=0,385-K tand si0,15<K tan 6<0,385

A=0 pour K tan o >0,385
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Pieux
Sols Pieux forés| Pieux Pieux chzlr?]lfls)(é 3
tubes forés battus -
Tourbes sols organiques 0,10 0,15 0,20 <0,05
mous 0,10 0,15 0,20 o
Argiles, Limons <0.05
fermes a durs 0,15 0,20 0,30 !
trés laches 0,35 0,35 0,35 e
Sables, graves laches 0,45 0,45 0,45 <005
autres 1,00 1,00 1,00 S0

NOTE 1 — Le choix du type de sol pourra étre guidé par les catégories conventionnelles données
dans l'annexe B.

NOTE 2 — Lorsque le type de sol ne peut étre identifié précisément, le terme Ktand est déterminé par
interpolation & partir des différentes valeurs présentées dans le tableau H.2.2.1.

NOTE 3 — Naturellement, la valeur de calcul de Ktand pourra étre déduite des mesures effectuées
lorsque, pour diverses raisons, et en particulier lorsque I'¢conomie du projet le justifie, on est amené a
procéder, sur le site méme, a des essais en vraie grandeur.

Tableau E.1 : Valeurs de Ktand pour différents types de sols et modes de réalisation des pieux

Le graphique suivant illustre cette relation.

05

1 1 1 1 T L
0 0.05 01 015 02 0.25 03 033 oa Ktgda

Figure E.1 : Détermination du coefficient d'accrochage 1

E.2.1.2. Cas d’un pieu isolé

La détermination de la contrainte verticale au contact du fat du pieu peut se formuler sous la
forme d'une équation différentielle du premier ordre :

do\(2)_dou@)
dz

m(4,%).0(2)+ rm

_A*Ktans

avec : m(A,0)= 1+ )R

Nota: dans les résultats formatés de Tasneg, c,' est noté g, o;' est noté sigmax, et m(i,x)
est noté m1 (cf chapitre E.3.5.2.1).

Copyright © Foxta v3 — 2011 - Edition février 2014 5/50



" terrasol

TASNEG - Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

E.2.1.3. Cas d’un pieu dans un réseau

E.2.1.3.1. Calcul du frottement négatif

Comme dans le cas précédent, la contrainte verticale au contact du fOt du pieu vérifie
I'équation différentielle suivante :

m( A,b).o', @)+ d ‘g;(z): d 51(2)

dz

avec : b défini par la dimension de la maille des pieux : b:1/i
T

ou S et S' caractérisent I'entraxe des pieux dans les deux directions du plan.

Le coefficient m(A,b) (notation m2 dans les résultats formatés de Tasneg) est exprimé par la
relation suivante (cf abaques sur la Figure E.2) :

12Ktand

m( A ,b)=
(1+z-(1+’z)).e“b§mj.R
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Figure E.2 : Abaques de détermination de m(4, b).R/(K.tan?)

La résolution des équations différentielles précédentes conduit dans les deux cas (pieu isolé
et pieu dans un réseau infini respectivement) a la solution suivante (ou m désigne m(x, o) et
m(\, b) respectivement) :
\ , 1 doy'(2z . 1 doy'(z
o' @=| o, (@)= 9022 ) g, 1 dor(2)
m dz m dz

La Figure E.3 illustre les états de contraintes dans le sol aux différentes phases de
construction.
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Figure E.3 : Etats de contraintes dans le sol aux différentes étapes

La connaissance de la contrainte verticale ', permet de calculer la hauteur critique h. pour
laquelle ¢'(z) = ¢'4(z). Le frottement négatif n'est comptabilisé que sur h.. Si h. correspond a
une valeur de z plus profonde que la base de la couche compressible, le frottement négatif
est comptabilisé sur toute la hauteur du pieu concernée.

Copyright @ Foxta v3 — 2011 - Edition février 2014
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L'intégration de la relation générale exprimant la résultante du frottement négatif G (cf
chapitre E.2.1.1) permet d'écrire la relation fondamentale suivante pour une couche dont le
sommet se situe a la cote 0 et la base a la cote z,:

_2nRKtané

Gsf [(6'1(20)- 51(0))- (6", (20) - 6, (0))]

E.2.1.3.2. Calcul de la contrainte moyenne entre les inclusions

Ny Q A

; | & ' 1

T 03

/7SS ST V S S S

i n

Figure E.4 : Définition de la contrainte moyenne entre les inclusions

La contrainte moyenne entre les inclusions Qe S'€crit :
Unoy(2)=(1-T2)d'; (2)-4T2-5, (2)
ou T2 caractérise la variation de la contrainte verticale entre les pieux, soit :

1y T2~y (2)
o, (2)=3, (2)

Aprés intégration, T2 s'exprime par la formule :
_ 2.Ktano.R
(b*-R?).m2

On note dgmy la différence entre la contrainte moyenne gmoy €t 6o :

T2

dqmoy = qmoy _G'O
E.2.1.3.3. Calcul du tassement oedométrique

Le tassement cedométrique calculé au sein du réseau est calculé comme suit, a partir de
dgmoy (si celle-ci est positive) :

d
¢ Sol normalement consolidé : ¢’o= o’y AH=H.-Ce |:|0910(1+ q:noy]:l
e G

8/50 Edition février 2014 - Copyright @ Foxta v3 - 2011
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e Sol surconsolidé : 6’o< o',

: ' o'g+dq. )]
v Sio’p<(co + dQmoy) AH= H C,.logg ch +C,.log w
1"'60 G Gy
g -
v Sic’p> (0’0 + ddmoy) AH=H _Cs {'0910[1 + q:~n°y]
1+eo GO

E.2.1.4. Cas d’un groupe limité de pieux

En conformité avec la norme NF P 94 262, la valeur du frottement négatif sur chaque type de
pieu est calculée selon les régles suivantes.

Une file de pieux I d |

2d
Enprenant: b=—
7z. _._ _._

Figure E.5 : File de pieux
e Pieux extérieurs ou d'extrémités : G = Gg(b)/3 + 2.Gg(0)/3
e Pieux intérieurs : Gst = 2.G5(D)/3 + Ge(0)/3

Plusieurs files de pieux

|
i
. lada’ '

En prenant: b= - ___ _.

Figure E.6 : Groupe de pieux

e Pieux dangle : Ger = 7.G(b)/12 + 5.Gg(0)/12
e Pieux extérieurs : Gst = 5.G(0)/6 + Gii(0)/6
e Pieux intérieurs : G = Ggi(b)

Gsi(0) est la valeur du frottement négatif total pour le pieu supposé isolé (b = x). G(b) est la
valeur du frottement négatif total pour un pieu supposé au milieu d'un groupe illimité de
pieux, valeurs déterminées par la méthode de Combarieu.

Copyright © Foxta v3 — 2011 - Edition février 2014 9/50



" terrasol

TASNEG - Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

E.2.1.5. Hauteur critique d'action du frottement négatif

En ce qui concerne la hauteur h, d'action du frottement négatif, trois critéres peuvent étre
adoptés :

e le critéere gmoy = c'o(nc) est adopté par défaut car il est considéré le plus représentatif
puisqu'il conduit a prendre comme limite inférieure de I'action du frottement négatif la
profondeur ou la contrainte moyenne entre les inclusions (qui détermine l'intensité du
tassement moyen du sol au méme niveau) devient égale a la contrainte verticale
initiale du profil considéré (cf article?).

Nota : ce critere n'est pas applicable pour le pieu isolé ; s'il est sélectionné, il est
appliqué pour le pieu dans le réseau, et c'est automatiquement le critere o,'(h) =
o,'(he) qui est appliqué pour le pieu isolé ;

e celui pour lequel o,'(h;) = 6,'(h.) correspond a la valeur hl des recommandations de
la norme NF P 94 262 (annexe H - paragraphe H.2.4). Un critére supplémentaire h2
est également défini par la norme NF P 94 262 : niveau auquel le tassement restant a
acquérir par le sol aprés exécution de la fondation calculé sans tenir compte de celle-
ci devient égal a B/100. Ce critere n'est pas pris en compte dans TASNEG. Une
évaluation par l'ingénieur est donc a mener dans chaque cas ;

e le critere o'\(h.) = 0 peut étre utilisé dans les cas ou le tassement qui provoque le
frottement négatif n'est pas totalement déterminé par le niveau de contrainte : c'est
par exemple le cas d'une couche affectée de fluage.

E.2.2. Applications et limites

La formulation introduite dans le programme permet de traiter les cas des pieux de
diameétres quelconques dans toutes les configurations mentionnées plus haut :

pieux isolés ;

file de pieux (calculs des pieux d'extrémité et des pieux intérieurs) ;
groupe limité de pieux (calcul des pieux extérieurs et intérieurs) ;
groupe illimité de pieux.

La validité du calcul réalisé par TASNEG nécessite de faire coincider le niveau de la nappe
avec la limite d’'une couche.

La valeur du poids volumique des différentes couches de sol est utilisée uniquement pour
définir la contrainte initiale, avant travaux, c,'(z). Cette donnée permet de déterminer la
hauteur d'action du frottement négatif, selon le choix du critére retenu.

Le déplacement relatif sol-pieu n'est pas pris en compte pour déterminer h.. Pour les
couches peu compressibles, on estimera h, par des considérations extérieures au
programme, et on calculera le frottement négatif a partir des valeurs du tableau de résultats
pour z < h.

' B SIMON, Une méthode intégrée pour le dimensionnement des réseaux d'inclusions rigides en déformations, XV Congrés
International de Mécanique des Sols et de la Géotechnique, Istanbul, 2001
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E.3. MANUEL D'UTILISATION

On présente dans ce chapitre les paramétres nécessaires a I'exécution du calcul Tasneg.
Certaines zones ne peuvent recevoir que des données ayant une signification physique
(Exemple : Poids volumique du sol y >0).

La fenétre du module Tasneg est constituée de 4 onglets. Tous les onglets sont visibles.
Pour changer d'onglet, cliquer simplement sur l'onglet choisi ou utiliser les boutons

[Précédent] | 1| et [Suivant] |L| Toutes les fonctionnalités décrites dans la partie C
s'appliquent a ce module.

E.3.1. Onglet "Parameétres”

& Parametres | & Couches | & Supplement de contraintes | & Hauteur de caloul

Parametres généraux

Paramétres généraux

Titre du calcul | Exemple1 |

Cote de référence (m)

Paramétres de la maile élémentaire des pieux

Caractéristigues de la nappe

Cote de la nappe Z, (m) E
Poids volumique de l'eau y, (kNsz} 10.00

Calcul

\z\ (@ Lancerle calcul j { & Vorr les résultats )

Figure E.7 : Onglet "Paramétres”

Ce premier onglet comporte les informations suivantes :

E.3.1.1. Cadre "Paramétres généraux"
Ce cadre permet de définir
e e titre du calcul ;

¢ la cote de référence (cote de la téte de la premiére couche de sol).

E.3.1.2. Cadre "Paramétres de la maille élémentaire des pieux"

Ce deuxieme cadre permet la saisie de I'entraxe d entre inclusions suivant X et de I'entraxe
d' entre inclusions suivant Y.

Le choix de d=0 et/ou de d'=0 implique une géométrie spécifique, comme illustré sur la figure
d'aide, accessible par le bouton 'Q‘ (figure suivante).

Copyright © Foxta v3 — 2011 - Edition février 2014 11/50
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.
{@l Aide 3 la définition de la maille [

e | ©
¢ ¢¢
e

Figure E.8 : Figure d'aide - Représentation relative au choix des dimensions des mailles

d=0 d>0 d=0 d=0

E.3.1.3. Cadre "Caractéristique de la nappe"
Ce cadre permet de saisir les éléments suivants :
e |a cote de la nappe Z,, (en m) ;

« le poids volumique de I'eau v,, (en kN/m?3).

Le tableau suivant décrit les propriétés des paramétres a définir pour les parameétres du
calcul :

Valeur -
L . " Condition Valeur "
Désignation Unité par s e . . Contrbles locaux
. d’affichage obligatoire

défaut
Titre du calcul - Titre du Toujours Oui -

calcul
Cote de référence m 0,00 Toujours Oui -

20
d : entraxe entre . . Sid =0, la géométrie
inclusions suivant X m 5,00 Toujours Oui se réduit a une seule
file suivant Y
20
d’: entraxe entre m 5,00 Toujours Oui Sid' =0, la geométrie
inclusions suivant Y se réduit & une seule
file suivant X

Zy - cote de la m 0,00 Toujours Oui -
nappe
Yw:poids kN/m® | 10,00 Toujours oui >0
volumique de l'eau

Tableau E.2 : Parametres de calcul

E.3.2. Onglet "Couches"

Ce deuxiéme onglet permet la saisie des parameétres relatifs aux couches de sol.

12/50 Edition février 2014 - Copyright @ Foxta v3 - 2011
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o Paramétres | O Couches | & Supplément de contraintes | & Hauteur de caledl |

Données des couches

[ Type de modéle de calcul

@® Oedométrique () Elastique linéaire

[-Définition des couches de sal

ne Mom e Ktand v B Csi{1+20) te Cef(1+20)

1 Couche indépendante | [N -2,00| 0,30 20,00 1,00 0,00] 1,00 0,00
2 Sl 1 -5,00 0,25 20,00 1,00 0,00 1,00 0,00
3 5ol 2 -12,00) 0,28 22,00 1,00 0,00 1,00 0,20

Wb de couches :3 o | m ||l
Lancement du caloul E

{(a Lancer le alcul) (u Vorr les résullats)

| @ Paramétres [ @ Couches | @ Supplément ds contrantes | @ Hauteur ds caleul |
l

Données des couches

[Twe de modéle de calcul

(D) Dedométrique @ Elastigue linéaire

rDéfinition des couches de sol

Ne TNom | Couleur | Lieee Ktand % B Egu W

1 Couche indépen...| NG -2,00 0,80, 20,00 1,00 1,50E03 0,30
2 5ol 1 -5,00) 0,25 20,00 1,00 1,80E05 0,00
3 5ol 2 12,00 0,23 22,00 1,00 1,90E04 0,00

PO *[a %

Figure E.9 : Onglet "Couches"
(cas de données oedométriques et cas de données élastiques linéaires)

A

Lancement du calcul

E[  Lancer le calaul ) (s Voir les résultats

E.3.2.1. Cadre "Type de modéele de calcul"

Il convient ici de définir si I'on souhaite adopter pour les couches de sol un comportement
cedométrique ou un comportement élastique linéaire, en sélectionnant le bouton adéquat.

Copyright © Foxta v3 — 2011 - Edition février 2014 13/50



TASNEG - Manuel d’utilisation Foxta v3

‘D terrasol

setec

Le nombre et le type de colonnes qui s'afficheront dans le tableau de cet onglet dépendent

du type de modéle choisi (cf Figure E.9).

E.3.2.2.

Cadre "Définition des couches de sol"

Le tableau suivant décrit les propriétés des couches de sol a définir pour chaque couche :

Valeur -
- . - Condition Valeur o
Désignation Unité par s e . . Contréles locaux
. d’affichage | obligatoire
défaut
1 m sous Valeurs strictement
la base Lo ere
) décroissantes, et la 1
Zpase . COte de la dela . . A
m Toujours Oui valeur doit étre
base de la couche couche L N
au- inférieure a la cote de
référence
dessus
Ktans : parametre ) ) Toujours Ovi >0
de frottement
20
Prendre y = 0 dans le
Y : poids volumique KN/m? } Toujours oui cas de r,emblals
total de la couche rapportés (pour
prendre c,= 0 sur
cette hauteur)
;3 - diamétre du m - Toujours Oui >0
orage
Cs/(1+e0) :
coefficient de ) i Calcul Oui si >0
compressibilité en cedométrique affichée B
recompression
Convention :
e sit>0:
t. = o'plc’o
e sSit<0:
t. : paramétre de Calcul Oui si - (c'p - G'0)
o - - o S p-Co
surconsolidation cedométrique affichée
avec :
¢ G,' : contrainte
verticale géostatique
e G, : pression de
consolidation
Cc/(1+e0) :
coefficient de Calcul Oui si S
L - - o S 20
compressibilité cedométrique affichée
vierge
Eso : module de Calcul o
i s Oui si
déformation de la kPa - élastique . >0
R affichée
couche linéaire
. - Calcul o
linéaire

Tableau E.3 : Propriétés des couches de sol

Foxta permet d'enregistrer Ies couches de sol dans Ia base de donnees des sols du prOJet

14/50
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Ceci permet d'enregistrer les couches de sol avec leurs paramétres et d'éviter de les saisir a
nouveau lors de la création d'un nouveau module dans le projet en cours, ou d'un autre

projet Foxta.
L'utilisation de la base de données des sols est décrite en détail dans la partie C du manuel.

E.3.3. Onglet "Supplément de contraintes”

Cet onglet permet l'introduction des valeurs définissant le supplément de contrainte verticale,
en téte de profil et & la base de chaque couche. Celui-ci sera considéré uniforme ou non,
selon que la case "Contrainte uniforme" est cochée ou non.

© Parametres | Couches

O Paramétres | O Couche
Supplément de contraintes Supplément de contraintes
Contrainte Q1 en téte de profil Contrainte Q1 en téte de profil
Contrint Q1 (Pa) Contrints @1 ()
Supplément de contraintes a la base de chague couche- Supplément de contraintes @ la base de chague couche-
| & contraints uniforme: [ Contrainte uniforme
Coucte z W
i w0 1050
2 -12,00] 19,00
~ ~ %
a 4 (@ =@ &5
Réduction des contraintes traints
Facteur de réducton des contraintes X, we Facteur de réduction des contraintes X,
Calcul Calcul

Figure E.10 : Onglet "Supplément de contraintes"

La figure d'aide ci-dessous, accessible par le bouton |ﬁ| illustre la définition du supplément
de contrainte :

B 2 T S =)
0 Q@ g
Ao, Q,#0
Ao,
Aoy
Ao,
Yz Co (]

Figure E.11 : Figt]re d'aide relative a la définition du supplément de contrainte

E.3.3.1. Cadre "Contrainte Q1 en téte de profil"

Saisir la contrainte Q1 qui est appliquée en téte de profil (en kPa).

E.3.3.2. Cadre "Supplément de contrainte a la base de chaque couche"

e Si le type de distribution du supplément de contrainte est uniforme, cocher la case
"Contrainte uniforme".
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e Si le supplément de contrainte évolue de facon non uniforme, décocher la case
"Contrainte uniforme”, et renseigner les lignes du tableau qui s'affichent.

Le nombre de lignes est fonction du nombre de couches de sol défini précédemment. Ces
lignes peuvent étre complétées selon deux méthodes différentes :

e la méthode manuelle consiste a introduire les valeurs de suppléments de contrainte
do a la base de chaque couche ;

¢ la méthode automatique permet l'importation de données issues des résultats d'un
calcul Tasseldo ou Taspie+. Pour utiliser cette méthode, cliquer sur le bouton
Assistant d'importation |ﬁ1 Consulter les chapitres E.3.3.4 et E.3.3.5 pour la
procédure détaillée.

E.3.3.3. Cadre "Réduction des contraintes"

Le facteur de réduction des contraintes X, permet de n'appliquer au sol qu'une fraction du
supplément de contrainte qui a été défini (le complément étant appliqué au pieu). Cette
fonctionnalité est utilisée pour le dimensionnement d'un réseau d'inclusions et n'est
disponible que dans le cas de contraintes non uniformes.

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contréles
9 deéfaut d’affichage | obligatoire locaux

Q1 : contrainte appliquée . . i
a la cote de référence kPa 0.0 Toujours oui
X, : coefficient de
réduction des contraintes ; 0<Xy=1

. S Sila case ;
(la contrainte appliquée " . o Si

. N Contrainte Oui si .
sur le sol est égale a - 1,0 ; . L contrainte
uniforme" n'est affichée
XQg.Q1, le reste de la . non-
. . pas cochée :

charge étant appliqué sur uniforme
l'inclusion)

Tableau E.4 : Paramétres "Supplément de contraintes”

E.3.3.4. Importation des suppléments de contrainte a partir de Tasseldo

Comme indiqué précédemment, cliquer sur le bouton "Assistant d'importation” f@\ pour
accéder a la fenétre de cet assistant.

Cette fenétre permet d'importer les suppléments de contrainte soit depuis un calcul
Tasseldo, soit depuis un calcul Taspie+. Cliquer sur I'onglet "Importer depuis Tasseldo".

Cadre "Répertoire d'importation"

e pour chaisir le répertoire d'importation, cliquer sur le bouton (=) ;

e sélectionner le répertoire portant le nom de votre projet Tasseldo ;

e cliquer sur le bouton (_ Quvrir ).
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Assistant d'impartation du tassement imposé du sol ﬁ
Répertoire d'importation
“ E:\Users\mto\Documents\Foxtav3\Reservoirs\ESTIMATION TASSEMENTS | IC j'
Importer depuis Taspie+ | Imperter depuis Tasseldo
L Date du calcul [ Jeudi5 juillet 2012 15:11:03
Point de calcul | Pointde caleuln™1 (0.0;0.0;0.0) [+]
Valeurs z / ¢ & importer
A~
|
A
== 1852 R
—- 185 v
Ok ) I'\ Annuler /\
h

Figure E.12 : Assistant d'importation des suppléments de contrainte
a partir de résultats d'un calcul Tasseldo

Onglet "Importer depuis Tasseldo"

e sélectionner dans la liste de gauche le titre du projet Tasseldo dont vous souhaitez
importer les résultats ;

¢ le champ "Date du calcul" se renseigne automatiqguement et reste non modifiable ;

o la partie droite de I'écran permet alors la sélection d'un des points de calcul
disponibles dans le fichier Tasseldo (par son numéro et/ou ses coordonnées : les 2

informations sont affichées automatiquement).
Nota : si la liste des points de calcul est vide, il faut reprendre au préalable le calcul

Tasseldo, en définissant au maoins un point de calcul.

Assistant d importation du tassement imposé du sol [
Répertoire dimportation
“ Z\Foxta\Foxta v3\Projets\TASSEL 02 V3 1€ D
importer depuis Taspie= | Imporier depus Tasseldo
TASSEL 02 v3 Date du calcul | Mardi 3 avri 2012 16:09:48 ™
Point de calcul -
. -
Valeurs 2/ g i
Point de calcul n°1 (2.0,0.0,0.0) 8
Point de calcul n°2 (1.532:1.286,0.0)
Point de calcul n°3 (0.3471.87:0.0)
Point de calcul n°4 (-1.0;1.732,0.0)
Point de calcul n°S (-1.879,0.684,0.0)
Point de calcul n°6 (-1.879;-0.684;0.0)
Point de calcul n°7 (-1.0;-1.732,0.0) | |
N

Figure E.13 : Assistant d'importation des suppléments de contrainte
a partir de résultats d'un calcul Tasseldo — Sélection d'un point de calcul Tasseldo
e dans la zone en bas a droite de l'onglet sont alors affichées les valeurs de z et de o

importées (pour le point de calcul sélectionné).
Nota : si cette zone reste vide, c'est que les résultats Tasseldo ne sont pas

disponibles. Il faut donc relancer au préalable le calcul Tasseldo.
Pour valider les suppléments de contrainte a importer dans Tasneg, cliquer sur le bouton
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Les résultats Tasseldo a importer sont alors filtrés : seules les contraintes correspondant aux
cotes définies dans le calcul Tasneg sont prises en compte. Puis elles sont transférées vers
le tableau correspondant dans Tasneg.

E.3.3.5. Importation des suppléments de contrainte a partir de Taspie+

Le mode de fonctionnement est le méme que pour l'importation a partir de Tasseldo, décrite
dans le chapitre E.3.3.4. Il faudra sélectionner un projet Taspie+, puis choisir le cas de
charge que I'on veut importer.

E.3.4. Onglet "Hauteur de calcul”

& Paramétres | & Couches | & Supplément de contraintes | & Hauteur de calcul
I

Hauteur de calcul

Détermination de la hauteur de calcul

® Uy (NI =90} @7, () =0y} @7, (h)=0

Figure E.14 : Onglet "Hauteur de calcul"

Il est nécessaire de sélectionner le critére a appliquer pour le calcul de la hauteur critique sur
laquelle s'applique le frottement négatif, parmi les 3 critéres disponibles :

®  Omoy (Nc) = 0’ (he) (critére sélectionné par défaut) ;
e 0y (h)=0%(ho);
e 0oy (h)=0.

Voir aussi le chapitre E.2.2.

E.3.5. Calcul et Résultats
E.3.5.1. Calcul

Le calcul peut se lancer depuis n'importe quel onglet a partir du moment ou les onglets sont
correctement renseignés, c'est-a-dire lorsqu’ils sont tous marqués d'une croix verte

(par exemple ;| @ Couces ),

Ceux-ci sont marqués d'une croix rouge (par exemple : ) tant qu'ils ne sont pas
complétés correctement (données manquantes ou non conformes aux valeurs attendues).

Pour lancer le calcul, cliquer sur le bouton (& Lencer le calcul )

E.3.5.2. Résultats

Pour afficher les résultats du calcul, cliquer sur le bouton (& Voir les résultats ).
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Résultats Calculé : il y a 1 seconde (Date du calcul : 6 mai 2013 17:08:20) (e retour o domées

Résultats numériques

e
AERE

Résultats formatés Tableaux de résultats

Resultats graphiques

Courbes principales Tassements superosés Contraintes superposées
A AN AN J

Figure E.15 : Fenétre des résultats

Différents types de résultats sont accessibles aprés un calcul Tasneg :
o 2 types de résultats numériques : résultats formatés, et tableaux de résultats ;

e 3 types de résultats graphiques : courbes principales, tassements superposés et
contraintes superposées

Les chapitres suivants détaillent ces différents types de résultats.

L'utilisation de la fenétre des résultats est décrite en détail dans la Partie C - Tour d‘horizon
des fonctionnalités.
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Les résultats formatés présentent entre autre une synthese des données de calcul et des

résultats.

Critere : gmoy = sigo

( ) (T a sélection
(Tout copier ) o tla slectio
Frogramme Tasneg vi.3.2 () TERRASOL 2011
File : R:\logiciels\Foxta v3\Manuels et exemples\Manuels Foxta vi\E - Tasneg\MTO\GROUFE DE PTEUX VARTANTE1\Groupe de pieux variante1i[TN].tsn
calcul réalisé le :  06/05/2013 & 17h08
par Terraso
Exemple 1
Maille des pieux 5.000 x 5.000
Rayon du cylindre équivalent :  2.8209
cote de 1a nappe -7.00
Poids volumique eau : 10.00
CARACTERISTIQUES DES COUCHES
N z K.tand Gamma Rayon mi mz Tz
0.000
1 -2.000 0.800 20.000 0.500 0.0000 0.1038 1.0000
2 -5.000 0.250 20.000 0.500 0.0080 0.0471 0.6891
3 -12.000 0.280 22.000 0.500 0.0056 0.0486 0.7467
(CHARGEMENT ET TASSEMENT SANS INCLUSIONS
N z sigo sigmax ds/dz cs/(1re) sigp cc/(1re) tassement
1 0.000 0.000 20,000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.075
2 -2.000  40.000 €0.000 20.000 0.000 40,000 0.000 0.075
3 -5.000  100.000 120.000 1a4.857 0.000 100.000 0.200 0.075
4 -12.000  204.000 224.000 14.857 0.000 204.000 0.200 0.000
) i Pieu isolé
Pieu isolé
- - z sigo sigmax q Tau GsT
z sigo sigmax q
0.000 ©0.000 20.000 20.000 16.000 .000
0.000 0.000 20.000 20.000 -2.000 40.000 60.000 60.000 15.000 201.062
-2.000 40.000 60.000 60.000 -5.000 100.000 120.000 117.855 32.999 209.804
-5.000  100.000 120.000 117.855 -12.000  204.000 224.000 315,337 €0.3292 1027.746
-12.000  204.000 224.000 215.327
) + Cote profondeur critique :  -12.000 1438.612
* Cote profondeur critique :  -12.000 Critere : g =
Critere : q - sigo
Pieu dans réseau infini
z sigo sigmax a tau Gst damay tassement
0.000 0.000 20.000 20.000 16.000 0.000 20. 000 0.0016
-2.000 40,000 60.000 52,372 13.093 184.704 12.372 0.0016
-5.000  100.000 120.000 101.432 28.401 182.556 7.204 0.0016
-12.000  204.000 224.000 197217, 55.221 51.3740 0.000 0.0000
= Cote profondeur critique :  -5.561 418.634 0.0016

DISTRIBUTION DES EFFORTS DANS LE GROUPE

frottement négatif frottement négatif

Une file de pieux :

Plusieurs files :

pieu extérieur
pieu intérieur

pieu d'angle
pieu extérieur
pieu intérieur

EFFORT TOTAL APPLIQUE EN TETE :

+ surcharge ( 20.00)

1098.619 1114.327
758,627 774.335

843,625 853,333
588,630 504,338
418,634 434,342
484,292 500.000

Figure E.16

: Résultats numériques : Résultats formatés

Le tableau ci-dessous présente les équivalences entre les notations utilisées par Combarieu
(cf chapitre E.2) et celles présentes dans le fichier de résultats Tasneg.

Notations Combarieu

Notations fichier de
résultats Tasneg

(fo

sig0

(fl

sigmax

o'y

q

m(X,0)

ml

m(A,b)

m2

Tableau E.5 : Equivalences des notations Combarieu/Tasneg

Le fichier de résultats comporte :
e un rappel des paramétres de calcul ;
e les caractéristiques des couches :
v rappel des données saisies ;

v' paramétres ml (m(,)), m2 (m(A,b)), et T2 (cf chapitre E.2).
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¢ le comportement du modele sans inclusions :
v' Z: cote de calcul (m) ;
Sigy : o' (kPa) ;

v
v sigmax : contrainte apres chargement loin de l'inclusion a la cote considérée ;
v' ds/dz = [sigmax(i+1)-sigmax(i)]/H(i) ;

v

rappel des valeurs de (Cg/l+e) et (CJ/l+e) dans le cas d'un modéle
oedométrique ;

<\

sigp (kPa) : contrainte verticale o', (kPa) tenant compte de la préconsolidation,
calculée en fonction de la donnée t. (cf chapitre E.3.2.2) ;

\

rappel des valeurs Eyqung (kPa) et v dans le cas d'un modéle élastique linéaire ;

v Esedo (kPa) : module oedométrique équivalent calcul & partir de Eyoung €t v dans le
cas d'un modéle élastique linéaire ;

v' tassement oedométrique du sol calculé pour le modéle sans inclusions (m) :
tassement moyen entre les inclusions.

e le calcul pour un pieu isolé :
v’ Z, sigo et sigmax (idem ci-dessus) ;
v' q=c', = contrainte le long de l'inclusion (notation Combarieu) ;
v contrainte 1 de frottement négatif ;
v résultante Gsf des efforts de frottement négatif, pour chaque couche.

Sous le tableau, Tasneg indique la profondeur critique obtenue dans le cas du pieu
isolé, avec un rappel du critere de calcul appliqué (il s'agit toujours du critére c', = ¢'g
dans le cas d'un pieu isolé).

e le calcul pour le pieu dans un réseau infini :
v’ Z, sigo et sigmax (idem ci-dessus) ;

calcul de q pour un réseau infini ;

T et Gsf pour le réseau ;

dgmoy ;

RN

tassement cedométrique calculé au sein du réseau. Les valeurs indiquées sont
des valeurs cumulées depuis la base du profil.

Sous le tableau, Tasneg indique la profondeur critique obtenue dans le cas du pieu
dans un réseau, avec un rappel du critere de calcul appliqué (celui sélectionné par
['utilisateur).

o e fichier de résultats affiche ensuite la distribution des efforts dans le cas d'une file de
pieux (pieu extérieur ou pieu intérieur) et celui d'un groupe de pieux (pieu d'angle,
pieu extérieur ou pieu intérieur) ;

e et enfin, Tasneg fournit I'effort total appliqué en téte de pieu en tenant compte du
frottement négatif seul, puis du frottement négatif et de la surcharge appliquée en
téte de profil.

E.3.5.2.2. Résultats numériques : tableaux de résultats

Ce tableau reprend une partie des résultats numériques formatés.
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Les lignes "Type = 1" correspondent aux résultats pour le pieu isolé et les lignes "Type = 2"
correspondent aux résultats pour le pieu dans un réseau.

(_Exporter /-(d( Rmur)
Résulats

Type z oy oy «, Gsf oy Tassement T
1 0,00 0,000£00 2,000601 2,000E01 1,440603) 0,000£00) 0,000£00 1,600£01
1 2,00 4,000£01 6,000601 6,000E01 1,240603) 0,000€00) 0,000£00 1,500€01
1 5,00 1,000£02] 1,200€02) 1,130E02) 1,030E03) 0,000£00) 0,000£00 3,300E01
1 -12,00) 2,040E02] 2,240E02) 2,150E02 2,270E-13) 0,000£00) 0,000£00 6030601
2 0,00 0,000£00 2,000601 2,000E01 4,190E02] 2,000601 1,620€-03) 1,600601
2 2,00 4,000601 6,000E01 5,240E01 2,340E02] 1,240601 1,620€-03) 1,310601
2 5,00 1,000£02] 1,20060) 1,010E02) 5,140E01 7,200€00) 1,620E-03) 2840601
2 -12,00 2,040€02] 2240602 1,970E02] 1,420E-14) 0,000€00) 0,000£00 5,520€01

Figure E.17 : Résultats numériques : tableaux de résultats
Dans chaque cas, les résultats suivants sont donnés en fonction de la cote Z (m) :
e O'y: contrainte verticale effective initiale (kPa) ;
e (0’;: contrainte verticale effective sans inclusion avec surcharge (kPa) ;
e (O',: contrainte verticale effective au contact du fat du pieu (kPa) ;
e Gy : résultante du frottement négatif entre la base de l'inclusion et la cote Z (kN) ;
*  d0moy : dOmoy = Omoy- ©'0 (kPa) ;
e Tassement : tassement moyen entre les inclusions (m) ;

7' : frottement négatif unitaire maximal (kPa).

E.3.5.2.3. Résultats graphiques : courbes principales
Les courbes principales affichent (de gauche a droite) :

e les contraintes obtenues pour un pieu isolé : 0'y, 6y, Omax €t T (kPa) en fonction de la
cote Z (m) ;

¢ les contraintes obtenues pour le pieu dans un réseau : 0'g, 6"y, dQmey, 0’1 €t T' (kPa) en
fonction de la cote Z (m) ;

¢ la résultante du frottement négatif G (KN) pour un pieu isolé et pour un pieu en
réseau, en fonction de la cote Z (m).

("o retour )
) N J
Contraintes (pieu isolé) Contraintes (pieu dans un réseau) Frottement négatif

0o oo 0o

os os 05

10 10 10

15 a5 15

20 20 20

25 25 25

30 30 30

35 as as

40 40 40

45 45 a5

Cate (m)
8 &
8§ & &
Cate (m)
T
5§85
cate (m)
oo o

s s a5
100 100 100
105 105 105
11.0 110 110
15 s 115
120 120 120
o 25 s 75 o 15 10 s 200 2 o 2 s 75 10 15 10 s 200 23 o 250 500 70 100 120 1500
Contrainte (kPa) Contrainte (kPa) Frottement négatif (kN)
e Lot oo Lot Gof (isolé)  |__ Gsf (réseau)
T\ damey

Figure E.18 : Résultats graphiques : courbes principales
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E.3.5.2.4. Résultats graphiques : tassements superposeés
Les courbes des tassements superposés affichent :
e |e tassement sans inclusions s; (m) en fonction de la cote Z (m) ;

e le tassement avec inclusions s, (m) en fonction de la cote Z (m).

(=)
= - /
Tassements superposés Detail des tassements-
0.0 Masquer )
z s
0,00 7,520E-02 1,6206-03)
e 2,00 7,5206-02] 1,620E-03|
5,00 7,520E-02] 1,620E-03]
12,00 0,000E00 0,000€00)

Cate (m)
\

—
0008 0,000 0,005 0.010 0,015 0,020 0.025 0.030 0,035 0,040 0.045 0,050 0,085 0,080 0,005 0,070 0,075 0,080
Tassement (m)

‘1Tasssment sans inclusions 51 | Tassement aves inclusions 52‘ ‘0 LI,
Figure E.19 : Résultats graphiques : tassements superposés

. AT . . N . i Za "
Cliquer sur le bouton {_ Veir ) pour visualiser a droite le tableau "Détail des tassements".

E.3.5.2.5. Résultats graphiqgues : contraintes superposées
Les courbes des contraintes superposées affichent en fonction de la cote Z (m) :
¢ la contrainte verticale initiale o' (kPa) ;
¢ la contrainte verticale effective sans inclusion avec surcharge o’; (kPa) ;
¢ la contrainte verticale effective au contact du flt du pieu isolé o ', (isolé) (kPa) ;

¢ la contrainte verticale effective au contact du f(t du pieu dans un réseau ¢ ', (réseau)
(kPa).
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(g

Détail des contraint

Contraintes superposées

z oy | o | o Gsok) |
000  0000E00 2000601  2,000E01  2,000E01
e 200 4000£01  6,000E01  GOODEDY|  5.240€01
5,00 1,000E02 1200602  1,180E02  1,010E02|
12000 2040600 2240602 2150602 187002

Cote (m)
&

2 0 o0 10 2 s 4 5 8 70 8 S0 100 10 120 130 1% 150 60 170 180 180 200 200 220 20 240
Contrainte (kPa)

|1a'n ot | ovipieuisols) | o (pieu du réseau)| ) 3
Figure E.20 : Résultats graphiques : Contraintes superposées

Cliquer sur le bouton {_  Var ) pour visualiser a droite le tableau "Détail des contraintes".
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E.4. EXEMPLES

E.4.1. Calcul du frottement négatif par le modéele de Combarieu

Cet exemple traite du frottement négatif subi par un groupe de pieux sous une charge
considérée comme infinie par rapport aux dimensions de la couche compressible. On
suppose ici que le remblai (couche 1) est en place depuis suffisamment longtemps pour que
seule la surcharge de 20 kPa soit a I'origine du frottement négatif.

g = 20kPa

Remblai existant ::::

+~+"+"Couche compressible: -

.y, Ktang,, Ce/l+e,

Les données numériques de ce probleme sont les suivantes :

téteCOt:ied (kNY/m3) Ktand | Cc/(1+eg) (kga) Diezr;ﬁtre Dimensions
Couche 1 0 -5 20 0.25 0 - - Hauteur : 5m
Couche 2 -5 -12 22 0.28 0.2 - - Hauteur : 7 m
Pieu 0 -12 - - - - 1 Maille : 5x5 m
Surcharge 0 - - - 20 - Infinies
Nappe -7 10 - - - - -

Nota : on pourrait également définir les paramétres E et v au lieu des paramétres
oedométriques.
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E.4.1.1. Saisie des données

A l'ouverture de l'application, Foxta propose :
e de créer un nouveau projet ;
e d'ouvrir un projet existant ;
e d'ouvrir automatiquement le dernier projet utilisé.

Dans le cas de cet exemple :

e choisir de créer un nouveau projet en sélectionnant le radio-bouton ;
e cliquer sur le bouton .

E.4.1.1.1. Assistant Nouveau projet
Cadre "Fichier"

e renseigner le chemin du projet en cliquant sur le bouton @ ;
e donner un nom au fichier et I'enregistrer.

Cadre "Projet”

e donner un titre au projet ;

e saisir un numéro d’affaire ;

e compléter avec un commentaire si besoin ;

o laisser la case "Utiliser la base de données" décochée (nous n'utiliserons pas la base

de données pour cet exemple), et cliquer sur le bouton (_ Suivant )

r}'—\ssistant nouveau projet ﬁ1
Nouveau projet

Fichier

Chemin du fichier (*) :| exemplesiManuels Foxta v3'E - Tasneg\MTO\Groupe de pieux. fxp K ;"

~Projet

Titre du projet (*) : |Exemple 1 Calcul Tasneg |
Numéro d'affaire () : [ TASNEG.01 |

Commentaires :

Groupe de pieux
Surcharge en téte

({*) Ces champs sont obligatoires [ Utiliser la base de données Précedent I'\ Suivant /"

E.4.1.1.2. Assistant Nouveau projet : choix des modules

Dans la fenétre "Choix des modules", sélectionner le module Tasneg puis cliquer sur le

bouton .

Assistant nouveau projet @
Choix des modules
Modules
A 4 r
- - -~ -
< N
TASPIE+ PIECOEF+ TASPLAQ TASNEG
A A - A A
T
ey |
'
)
TASSELDO FONDSUP FONDPROF GROUPIE

1 module(s) sélectionné(s) [T Utiliser la base de données L Précédent ) S Créer )
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La fenétre Tasneg apparait.
Il convient de compléter les différents onglets de données proposés.

E.4.1.1.3. Onglet "Parameétres"
Cet onglet contient trois cadres distincts :
Cadre "Paramétre généraux”

e titre du calcul Tasneg : pour cet exemple on notera simplement "Exemple 1" ;
e cote de référence : cote du toit de la couche de sol supérieure. Chacune des couches
sera définie ensuite par la cote de sa base. Ici, la cote du toit de la couche supérieure
(TN) est fixée az=0,0 m.
Cadres "Parametres de la maille élémentaire des pieux”
e dsuivantX:5m;
e d'suivantyY :5m.

Cadre "Caractéristigues de la nappe"
e cote de la nappe Z,=-7,0m
e poids volumique de I'eau v, : 10,0 KN/m°.

& Paramétres] 3 Couches | 3 Supplément de contraintes | & Hauteur de caloul

Parameétres généraux

Paramétres généraux

Titre du calcul |Exemple 1 |

Cote de référence (m)

Paramétres de la maille lémentaire des pieux

I n

Caractéristiques de la nappe

Cote e arppe 2, ()
Poids volumigue de I'eau Yo [kamZ) 10,00

Lancement du calcul

J—— _ >
E (Elencerlecdlall) (. Voirles résuiats
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E.4.1.1.4. Onglet "Couches"

Cet onglet permet la définition des couches de sols.

$ || @ Paramétres | O Couches | = Supplément de contraintes | & Hauteur de calcul |
q
Données des couches
Type de modéle de calui - -
® Oedométrique @ Elastique inéaire
Définiton des couches de sol
N Mom | Couleur— | Zppgu— | KO- B CoLAE0) b1 Cel(14e0)
1 b1 [ -5,00] 0,25 20,00 1,00 0,00 1,00 0,00
2 ko2 [ -12,00] 0,28 22,00 1,00 0,00| 1,00 0,20
" Opti [
R i s[Elar
= Sol (c] Lancement du calaul————————————
E

Cadre "Type de modéle de calcul"

e Sélectionner "CEdométrique" (choix par défaut) : les données de sol dont nous

disposons sont des caractéristiques oedométriques.

Cadre "Définition des couches de sol"

e Creer ensuite 2 couches de sol en cliquant sur le bouton @ pour ajouter chacune
des couches.

Les données a saisir sont les suivantes :

Nom Zpase (M) Ktand y (kKN/m®) | B (m) Cs/(1+e0) tc Cc/(1+e0)
Couche 1 -5,0 0,25 20,0 1,0 0,00 1,00 0,00
Couche 2 -12,0 0,28 22,0 1,0 0,00 1,00 0,20

E.4.1.1.5. Onglet "Supplément de contraintes"

Le troisieme onglet permet la saisie des suppléments de contraintes a la base de chaque
couche de sol. Dans notre exemple, on définit ici simplement le supplément de contrainte lié
a la surcharge. On considére que la surcharge de 20 kPa est de dimensions infinies. Elle
crée donc un supplément de contrainte uniforme de 20 kPa.

Cadre "Contrainte Q1 en téte de profil"
e contrainte Q1 : 20 kPa.

Cadre "Supplément de contrainte a la base de chaque couche"
e contrainte uniforme : cochée.

Cadre "Réduction des contraintes"
o facteur de réduction des contraintes X, : 1,0.
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Contrainte Q1 en téte de profi
[ N T

-Suppiément de contrainte & la base de chague coudh

| ) Contrainte uniforme ]

$ || Paramétres | © Couches | o Supplément de contraintes | & Hadteur de caleul |
Supplément de contraintes

L)

e .
& Réduction des contrainte
2 =
— Désignation visible { Focteu dereducton des convaites X, [ La0[3]
= Sol £ Lancement du caloul ————————————
] o e

E.4.1.1.6. Onglet "Hauteur de calcul”

Dans le dernier onglet, il reste a préciser la méthode de détermination de la hauteur critique
du frottement négatif.

Cadre "Détermination de la hauteur de calcul"

®  (Qmoy (Nc) = 0’0(he) : C'est le choix proposé par défaut, et on le conserve pour cet
exemple.

$ || Paramétres | O Couches | & Supplémert de cortrairtes | O Hatteur de calcul |

Hauteur de calcul

de la hauteur de.

@9, M)=gh) @, h)=dyh) @, h)=0

. opt
Symb. Désignation visible &

= S0l £
Cs
Pieux [ci E [ < Lancer le calcul ) (O Vo les résutats

v
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E.4.1.2. Calcul et résultats

E.4.1.2.1. Calcul

Tant que les onglets ne sont pas tous correctement renseignés, le bouton permettant de
lancer le calcul s'affiche marqué d'une croix rouge : (= Lancer e caleul ),

Une fois que toutes les données sont correctement saisies, le bouton
(accessible depuis tous les onglets) est alors actif.

Un clic sur ce bouton lancera le calcul.

Pour accéder aux résultats sous forme de tableaux et de graphiques, cliquer sur le

bouton (5 Vors ).

Résu |tats Calculé : il y a 38 secondes (Date du calcul : 30 avr. 2013 14:39:34) ( < Retour aux données )

Résultats numériques-

Résultats formatés

Résultats graphiques

Courbes principales Tassements superposes Contraintes superposées
S J J J

E.4.1.2.2. Résultats

Les résultats formatés sont présentés ci-dessous (rappel des données et résultats).

Programme Tasneg vi.3.2 (€) TERRASOL 2011

File : R:\Logiciels\Foxta v3\Manuels et exemplesiManuels Foxta v3\E - Tasneg\MTO\GROUPE DE PIEUX\Groupe de pieux[TN].tsn

calcul reéalisé le : 30/04/2013 a 14h33
par : Terrasol

Exemple 1

Maille des pieux : 5.000 x 5.000

Rayon du cylindre équivalent : 2.8209

cote de 1a nappe E -7.00

Poids volumique eau : 10.00

CARACTERISTIQUES DES COUCHES

N z K. tand Gamma Rayon m1 m2 T2
0.000

1 -5.000 0.250 20.000 0.500 0.0080 0.0471 0.6851

2 -12.000 0.280 22.000 0.500 0.0056 0.0486 0.7467

CHARGEMENT ET TASSEMENT SANS INCLUSIONS

N z =igo sigmax ds/dz cs/(1+e) sigp cc/(1+e)  tassement
1 0.000 0. 000 20.000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.075
2 -5.000 100. 000 120.000 14.857 0.000 100.000 0.200 0.075
E] -12.000 204. 000 224.000 14.857 0.000 204.000 0.200 0.000
0.075
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Pieu isolé

z BE sigmax q Tau Gt
0.000 0.000 20.000 20,000 5.000 0.000
-5.000  100.000 120.000 117.232 32.825 270.733
-12.000  204.000 224.000 214.728 60.124 1023.985
+ Cote profondeur critique :  -12.000 1294.717
Critere : q = sigo

Pieu dans réseau infini

z sig0 sigmax q tau GsT damay tassement
0.000 0.000 20.000 20.000 5.000 0.000 20.000 0.0030
-5.000  100.000 120.000 104,911 29.375 251.795 9.602 0.0020
-12.000  204.000 224.000 197,217+ 55.221 75.280% 0.000 0.0000
= cote profondeur critique : -5.787 327.045 0.0030

Critere : gmoy = sig0d

DISTRIEUTION DES EFFORTS DANS LE GROUPE

frottement négatif frottement négatif

+ surcharge ( 20.00)
une file de pieux : pieu extérieur 972.160 957868
pieu intérieur 549,603 665,311
Plusieurs files : pieu d'angle 720.242 745,950
pieu extérieur 488,324 504,022
pieu intérieur 327.045 342.753
EFFORT TOTAL APPLIQUE EN TETE : 484,292 500.000

Le tableau de résultats (ci-dessous) fournit les mémes résultats sous forme tabulée.

(Exporter /-(c‘ Ra«nur)

Résultats
Type z Ty oy o, Gsf gy, Tassement T
1 0,00 0,000E00 2,000E01 2,000E01 1,290E03 0,000E00) 0,000E00) 5,000E00)|
1 5,00 1,000€02] 1,200€02) 1,170E02] 1,020603 0,000E00 0,000E00 3,280€01
1 -12,00 2,040E02 2240602 2,150£02 1,140E-13 0,000E00 0,000E00 6010601
z 0,00 0,000€00 2,000E01 2,000E01 3270E02 2,000E01 2,960E-03 5,000E00)
2 5,00 1,000E02 1,200E02| 1,050E02 7,530E01 9,600E00 2,960E-03 2,940E01
2z ~12,00 2,040E02 2,240602] 1,970€02] 1,420E-14 0,000E00 0,000E00 5,520601

Ci-dessous l'affichage des résultats graphigues, sous la forme des courbes principales :

)
= - /
Contraintes (pieu isolé) Contraintes (pieu dans un réseau) Frottement négatif
0o 00 0o
05 05 05
10 BT 10
15 5 15
20 20 20
25 25 25
30 T 30
s a5 s
40 40 40
45 45 45
50 50 50
L T == L
E a0 E 60 E a0
5 as S s 5 as
70 7o 70
78 T8 78
80 a0 80
85 85 85
a0 00 a0
a5 a5 a5
100 -100 100
105 105 105
110 10 110
115 15 115
120 120 120
o 25 50 75 100 125 S0 175 200 225 o 25 50 75 10 25 150 175 200 225 o 250 500 750 1000 1250
Contrainte (kPa) Contrainte (kPa) Frottement négatif (kN)
RN Lew et Gsf Gisole) | Gsf (réseau)
T\ damoy

On observe notamment que :

e la contrainte totale verticale c's augmente avec la profondeur en fonction du poids
propre de chaque couche et la contrainte maximale o, €St égale dans le cas de cet
exemple a o'y + 20 kPa (surcharge uniforme appliquée en téte de modéle) ; ces 2
courbes sont les mémes pour le pieu isolé et pour le pieu dans un réseau ;

e la contrainte ¢', a l'interface sol/pieu diminue plus rapidement dans le cas du pieu
dans un réseau et par conséquent, la contrainte de frottement t' (qui vaut K.tané.c',)
est également plus faible pour le pieu dans un réseau que pour le pieu isolé ;
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dans le cas du pieu dans un réseau, la courbe de dgme, est donnée : elle est égale en
téte a la charge uniforme appliquée en téte (20 kPa), et en pied 4 0 ;

le frottement négatif s'applique sur toute la hauteur du pieu isolé (profondeur critique
a -12,0 m) tandis qu'il ne s'appligue que sur 5,8 m pour le pieu dans un réseau (cf
résultats formatés ci-dessus) ;

le frottement négatif total intégré le long du fat du pieu isolé est de 1294 kN ; et il est
beaucoup plus faible (327 kN) pour le pieu dans un réseau.

les tassements

superposés et les contraintes superposées.

<

Cate (m)

(< retor

\
Détai des tassements

-

Tassements superposés

{_Masquer )
z o
0,000 7,520E-02 2,960E-03|
-5,00] 7,520E-02 2,960E-03
12,000 0,000E00[ 0,000€00

-0.005

0,000 0.005

0.010

0.015

0.020

0.025 0.030 0,035 0.040 0.045 0.050 0,055 0,060 0.085 0.070 0,075 0,080

Tassement (m)

‘1 Tassement sans inclusions s1 | Tassement avec inclusions s2

Cote (m)

Contraintes superposées Détail des contraintes

z % 7y
000  0000E00  2,000E01
500 1,000602
1200 204002

2,000E01)
12006020 1170802  1,050€02|
2240E02]  2,150E02]  1.970E02]

2,000E01

20

-1

0

o 20

30 40 s 60 70 80 80 100 110 120 130 140 150 180 170 480 180 200 210 220 230 240

contrainte (kpa)

|1:.—'u o1 | v (pieuisolé) | o'v (pieu du |'éseau)‘ @

Le tassement cedométrique sans inclusions est de 7,5 cm.

Il n'est plus que de 3 mm avec les inclusions (tassement moyen entre les inclusions).

Dans les 2 cas, le tassement se produit uniguement dans la couche 2 compte-tenu des
caractéristiques de la couche 1.
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E.4.1.3. Exemplel: Variante

Sur la base de ce méme exemple, on propose ici une variante : la téte du pieu est située a la
cote -2,0 (au lieu de la cote 0,0 dans la premiére partie de I'exemple).

On considére alors qu'il existe un report de charge dans le remblai, que I'on évalue en
appliquant un coefficient Ktand = 0.8 le long de l'inclusion fictive qui prolonge l'inclusion dans
le remblai (entre les cotes 0,0 et -2,0).

q = 20kPa

Y \ 4 A 4 A 4 A 4

Couche sup : vy, 0.8, O :

£Sol 1@y, K tan &,
CC/1+eo =0

S0l 21y, Ktan 8,7
- Ccll+eg

E.4.1.3.1. Modification des données

Le seul changement de données a réaliser concerne les caractéristiques des couches de
sols. Il faut insérer une nouvelle couche entre les cotes 0,0 et -2,0 m. Procéder comme suit :

e ouvrir I' "Assistant avancé de modification de la table"

, . R . . . Ly N
e sélectionner la premiére ligne de sol, puis cliquer sur le bouton (_ Inséreravant ) (insere
une ligne vierge avant la ligne sélectionnée) ;

e quitter 'assistant en cliquant sur le bouton ;

e renseigner les caractéristiques de cette nouvelle couche.
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-
Assistant de medification de table

| Ligne 1.: 5ol 1 [0.00-5,00] Ktan=0,25 y=20,00 B=1,00 C/(1+20)=0,09 =109 ¢ Ajouter

Ligne 2 : Sol 2 [-5,00~12,00] Ktand=0,28 v=22,00 B=1,00 Csf(1+0}=0,00 tc=1,00)

er avant

i
2
k-l
&

?ilﬁ

Tout supprimer
Monter

|

EHI

Synchroniser...
Fermer
< )] I
11/2 ligne(g) sélectionnée(s)
$| [ Paramétres |9 Couches | o Supplément de contraintes | & Hauteur de calcul |

Données des couches

Type de modéle de.
[ @® Osdométrique ) Elastique inéaire

Définition des couches de

W Hom Couleur Faes Kland. y B Csl{1+2l) fc Cel(i+80)
8 1 (Couche supérieure 2,0 0,5 20,01 1,0 0,01 1,0 0,00|
v 2 Sol 1 5,0 0.25] 20,01 1,0 0,0 1,0 0,00|
3 s012 12,0 0,23 22,01 1, 0,0 1,0 0,20|

. L
symb. e visivio[ R 'lil.l%l'j

G
E ’V U Lancer le calcul ) (@ Vorr les résutats

Pieux [T

BT

Les nouvelles données de sol sont donc a présent les suivantes :

Nom Zpase (M) Ktand (kNymg’) B (m) Cs/(1+e0) tc Cc/(1+e0)
Couche
supérieure -2,0 0,80 20,0 1,0 0,00 1,00 0,00
Couche 1 -5,0 0,25 20,0 1,0 0,00 1,00 0,00
Couche 2 -12,0 0,28 22,0 1,0 0,00 1,00 0,20
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E.4.1.3.2. Calcul et résultats

Relancer le calcul en cliguant a nouveau sur le bouton (¥ Llancerlecalcul ) puis sur

pour voir les résultats.

8 ()
N
Contraintes (pieu isolé) Contraintes (pieu dans un réseau) Frottement négatif
0o oo 0o
0.5 05 05
10 10 10
15 a5 15
20 20 20
25 25 25
3.0 30 30
3s as as
40 40 40
45 45 45
sa s0 50
g g g
o o0 o o 3 o
LDJ -6.5 LUJ 85 LUJ 85
70 70 70
T s s
50 50 80
55 85 a5
9.0 a0 0.0
55 ss a5
100 100 100
105 105 105
10 10 110
1.5 15 115
120 120 120
o 25 s 75 o 15 10 s 200 2 o 2 s 75 10 15 10 s 200 23 o 250 500 70 100 120 1500
Contrainte (kPa) Contrainte (kPa) Frottement négatif (kN)
e et e et Gsf (isolé)  |__ Gsf (réseau)
e L Lo -
1 damoy

On visualise bien I'effet de la couche supérieure de 2 m sans inclusions.

Le frottement négatif total est plus élevé, du fait de la forte valeur de K.tand sur les 2

premiers meétres en surface.

Le tassement entre les inclusions pour le pieu dans le réseau a diminué par rapport au calcul
initial (1,6 mm au lieu de 3 mm), du fait du transfert de charge plus important sur le pieu

(mobilisation du frottement négatif en surface plus importante).

tl

Tassements superposes

Cote (m)

Z
0,00

Détail des tassements.

("t Retour
L

S

7,5206-02

1,6206-03|

2,00

7,5206-02)

1,6206-03|

-5.00

7,5206-02

1,6206-03|

-12,00)

0,000E00)

0,000E00

0008 0,000 0,005 0.010 0,015 0,020 0.025 0,030 0.035 0,040 0.045 0,050 0,085 0,080 0,088 0,070
Tassement (m)

‘1Tassamer\t sans inclusions 51 | Tassement avec inclusions 52

0,075 0,080

A
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contraintes superposées Détail des

A o o, (sok) | o (réseau)
000  0,000E00  2,000E01  2,000E01  2,000E01
e 2,00 4000E01  G000EOI  6,000ED1  5.240E01
15 500 1,000E02  1,200E02  11B0E02  1,010E02]
1200 2080602 2240602  2,150E02 197002

Cate (m)
&
g

20 0 o W 22 3 4 S 6 70 B) 80 100 110 120 130 140 S0 160 170 180 180 200 210 220 230 240
contrainte (kPa)

|1ﬁ'ﬂ 1 o1 1 a'v (pieu isolé) 1 o' [pieu du réseau)
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E.4.2. Exemple 2

Dans ce deuxiéme exemple, on traite du cas d'un remblai rapporté de dimensions finies.
Aucune surcharge supplémentaire n'est imposée en téte et on choisit un profil de sol
similaire a celui du premier exemple.

D'une part, le remblai étant rapporté, il est nécessaire de traduire le fait que la situation
considérée comme initiale ne comporte pas de remblai. C'est pourquoi, lors de la description
des caractéristiques des couches de sol, le poids volumique du remblai sera pris nul et son
poids sera déclaré en tant que surcharge.

D'autre part, les dimensions du remblai étant finies, l'incrément de contrainte induit dans le
sol sous le remblai diminue avec la profondeur. Afin de connaitre sa variation, nous allons
effectuer un calcul Tasseldo préalable.

Nota : dans Tasseldo, afin d'obtenir des résultats plus précis, il est conseillé de discrétiser la
couche. Il faut faire de méme dans Tasneg.

Les caractéristiques des couches sont les mémes que 'exemple précédent.

E.4.2.1. Création du projet

A l'ouverture de l'application, Foxta propose :
e de créer un nouveau projet ;
e d'ouvrir un projet existant ;
e d'ouvrir automatiquement le dernier projet utilisé.

Dans le cas de cet exemple :

e choisir de créer un nouveau projet en sélectionnant le radio-bouton :
e cliquer sur le bouton .
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E.4.2.1.1. Assistant Nouveau projet

Cadre "Fichier"

e renseigner le chemin du projet en cliquant sur le bouton @ ;
e donner un nom au fichier et I'enregistrer.

Cadre "Projet”
e donner un titre au projet ;

e saisir un numéro d’affaire ;
e compléter avec un commentaire si besoin ;

e laisser la case "Utiliser la base de données" décochée (nous n'utiliserons pas la base
de données pour cet exemple), et cliquer sur le bouton .

rJ\?\ssista nt nouveau praojet ﬂ1
Nouveau projet

—Fichier

Chemin du fichier (*) :| 2els et exemples\Manuels Foxta v3\E - TasnegMTOExemple2. fip K ->

~Projet

Titre du projet (*) : |Exem|:||e2 |
Numéro daffaire (%) : | TASNEG.02 |

Commentaires :

(*) Ces champs sont obligatoires [_] Utiliser la base de données Précédent

E.4.2.1.2. Assistant Nouveau projet : choix des modules

Dans la fenétre "Choix des modules”, sélectionner les modules Tasseldo et Tasneg, puis

cliquer sur le bouton (_ Créer ).

La fenétre principale de Tasneg apparait.

E.4.2.2. Etape 1: module Tasseldo

Afin de calculer la variation de la contrainte avec la profondeur, nous allons travailler d'abord

dans le module Tasseldo : cliquer sur le bouton en haut a droite de la fenétre.
)

S TR k= s e

$ [T Paramétres | i Couches | & Supplément de contrairtes | & Hauleu de oaloul | \ TASSELDO| /
i

Paramétres généraux

v

Titre du calcul [Exempie 2 |

Cote de référence (m)

5 de la maille ¢le pi
camanxm P

wessnmper,m [ 7w[g]
Poids volumique de feau v,, (kN/m”)
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E.4.2.2.1. Onglet Parameétres

Cadre "Parameétres généraux"
e saisir le titre du calcul : Exemple 2 ;
e type d'impression : sélectionner "Impression normale".

Cadre "Importation”

Nous n'importons pas de projet depuis Tasplaqg dans ce projet.

[ Parametres | o Couches | i charges | o Consolidation | o Caleul |
f

Paramétres généraux

Tire du caloul  [Exemple2. |

Type dimpression @ Impression normale @ Impression détailée

FImpor

Importer un projet Tasseldo depuis Taspiad. ..

Lancement du calcul

{ 3 Lancer le caledl ) (3 Vo les résultats

L

E.4.2.2.2. Onglet "Couches"
Les données des couches se distinguent en trois cadres différents :

e § | Paramétres [ Couches | o charges | o Consolidation | © Galoul |
al Type de calcul
{ @ Elastique 30 et 1D © Elastique 30, 1D et oedométrique |
o Défintion des couches de
m)I Toit de la premiére couche (m}
=1 E
N Hom Couleur p-A— | ol | v | n
U e | — B -
.
.
Cote de référence : -5.0 m
o]
o]
=
] “120m
=
Nb de couches : 1 —]
. Base de données b‘g
o i | Gl
< du calcul
Contrainte verticale effective appiquée =
au toit de la premigre couche o, ' (kPa) 000 S
Opt B
Cote de la nappe Z,, (m 0,00 2
Symb. Designation Visible Poids volumique de feau y,, (kN/m™) 10,00 8
Caleul
Sol £] B' { o Lancer le calcul ) (= Vor les résultats E
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Cadre "Type de calcul"

e sélectionner "Elastique 3D et 1D".

Cadre "Définition des couches de sol"

e toit de la premiére couche : z =-5,0 m.

Creer ensuite une couche de sol en cliquant sur le bouton @

Tasseldo calcule un profil de contraintes verticales sur la base du modéle de Boussinesq.
Celui-ci étant indépendant du module de déformation, on choisit donc une valeur quelconque
pour le module du sol E (par exemple E = 10000 kPa).

Nom Zpase (m) Esol v N

Couche 2 -12,0 10000 0,33 7

E.4.2.2.3. Onglet "Charges"

Cet onglet permet de définir de nouvelles charges a géométrie circulaire, annulaire ou
trapézoidale a l'aide de l'assistant : .

Ci-dessous la représentation graphique de la charge totale, vue de cété, plan Oxz :

$ [ Paramétres | o Couches | © Charges | o Consolidation | o Caleul
f
Charges réparties
o Charges sur le sol 9 P
Charge n® % Y Z Lo Ly & q, Groupe

121 6,00 0,00 5,00 1,00 1,00 0,00 92,85 1 A
= 122 6,00 1,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
123 6,00 2,00 -5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
124 6,00 3,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
125 6,00 400 5,00 1,00 1,00 0,00 92,86 1
- 1% 6,00 5,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
127 6,00 6,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 52,86 1
z(m) 128 6,00 7,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
- 129 6,00 8,00 5,00 1,00 1,00 0,00 92,85 1
130 6,00 9,00 -5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
131 6,00 10,00 5,00 1,00 1,00 0,00 92,85 1
132 6,00 11,00 5,00 1,00 1,00 0,00 92,86 1
= 133 6,00 12,00 5,00 1,00 1,00 0,00 92,86 1
134 6,00 13,00 5,00 1,00 1,00 0,00 92,86 1
135 6,00 14,00 -5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
= 1% 6,00 15,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
137 6,00 16,00 5,00 1,00 1,00 0,00 92,86 1
13 6,00 17,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
: 135 6,00 18,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 52,86 1
o 140 6,00 13,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 92,85 1
i 3,0 L] a0 il =
142 7,00 1,00 -5,00 1,00 1,00) 0,00 100,00 2
] 143 7,00 2,00 5,00 1,00 1,00 0,00 100,00 2
144 7,00 3,00 5,00 1,00 1,00 0,00 100,00 2
145 7,00 400 5,00 1,00 1,00) 0,00 100,00 2
o] 146 7,00 5,00 5,00 1,00 1,00 0,00 100,00 2
i 147 7,00 6,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 100,00 2
1498 7,00 7,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 100,00 2
| | . - . 148 7,00 8,00 5,00 1,00 1,00) 0,00 100,00 2

5 [] 5 10 15 (—c 20 25 30 150 7,00 3,00 5,00 1,00 1,00| 0,00 100,00 2 -

p
= mme = ®l@ @ [ el
S @ || Ovuciedemn Lancement du calad ————————————
@ Vue de chté, plan Oyz
points de caial # R @ {( 3 Lancer le calaul ) (. Var les résultats |E

Afin de définir un talus de forme trapézoidale, nous allons utiliser I'assistant de charge trois
fois de suite.

Définir les chargements suivants (tous de type "Talus 3D") :

e 1% chargement : de 0 a 100 kPa pour la partie "montante" gauche du remblai ;

° 2éme

chargement : uniforme de 100 kPa pour la partie centrale ;

° Séme

chargement : de 100 a 0 kPa pour la partie "descendante" droite du remblai.
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1°*" chargement : partie trapézoidale "gauche"

Cliquer sur le bouton Assistant puis choisir I'onglet "Chargement type talus 3D", et
renseigner les valeurs comme indiqué ci-dessous.

.
Assistant de charges pour Tasseldo S5

Chargement crculaire uniforme | Chargement annulaire uniforme | Chargement type talus 3D

 Prédsions
Cet onglet va vous permettre de créer I'équivalent d'une charge :

@ dont la forme est rectangulaire
@ dont la densité est trapézoidale

- Géométrie - ApercL
Xy (m)

¥y, (m)

ANE
mim

Z, m)

e
mim

Longueur Lx (m)

Largeur Ly (m)

mim

Orientation (%) L\v’

Maillage

Lz

iy
Densité en A (kPa) 0,00

Densité en D (kPa)

~ =) =

Densité en B (kPa) 100,00

Densité en C (kPa) 100,00

Transférer ) i Annuler

((Copier paraménes ) (Coller paramétres )

Les données a saisir sont les suivantes :

Géomeétrie Maillage
Xa Ya Za Lx Ly Orient N N Densité | Densité | Densité | Densité
(m (m (m (m) (m) ®) X Y | A(kPa) | D (kPa) | B (kPa) | C (kPa)

00 | 00| -50 7,0 20,0 0 7 20 0 0 100 100

Cliquer sur le bouton pour ramener les valeurs dans le projet. Un premier groupe
de valeurs est alors intégré dans l'application.

2°Me chargement : partie centrale uniforme

Cliquer sur le bouton Assistant puis choisir a nouveau l'onglet "Chargement type talus
3D".

Les données a saisir sont les suivantes :

Géométrie Maillage
Xa Ya Za Lx Ly Orient N N Densité | Densité | Densité | Densité
(m (m (m (m) (m) ®) X Y | A(kPa) | D (kPa) | B (kPa) | C (kPa)

70 | 00 | -50 | 16,0 | 20,0 0 16 20 100 100 100 100

Cliquer sur le bouton pour ramener les valeurs dans le projet. Le deuxieme
groupe de valeurs est alors intégré dans I'application.
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Assistant de charges pour Tasseldo =)
| Chargement circulaire uniforme | Chargement annulaire uniforme [ Chargement type talus 3D ]
-Prédisions
Cet onglet va vous permettre de créer ['Equivalent d'une charge :
@ dont |a forme est rectangulaire
@ dont la densité est trapézoidale
- Géométrie - Apercu
wo [ w3
wo [ wg T c
ne [l
AN
ey [ w
'
e [ w3
wers [ o8] Ly
~Maillage
Ny [ =[<]
'
Ry .
'
Densité en A (kPa) 100,00] 3] A4
Densité en D (kPa) 100,00] 3] Y,
Densité en B (kPa) 100,00] 3] Ay B
ol x - -
Densité en € () 100,00 Lx

3°M® chargement : partie trapézoidale "droite"

Cliquer sur le bouton Assistant puis chaisir I'onglet "Chargement type talus 3D".

Assistant de charges pour Tasseldo =

| Chargement drculaire uniforme | Chargement annulaire uniforme |*Chargement type talus 3D |

[ Prédisions
Cet onglet va vous permettre de créer I'équivalent d'une charge :

@ dont la forme est rectangulaire
@ dont la densité est trapézoidale

- Géométrie - Apercu
Xy (m)

¥y (m)

Z, m)

Longueur Lx (m)

Largeur Ly (m)

[ 7

Orientation (%)

rMaillage

Lz

iy

Densité en A (kPa) E
DensitéenD (Pa) [ 100,00[ ]
Densité en B (kPa) E
Densité en C (kPa) 0,00

Les données a saisir sont les suivantes :

Géomeétrie Maillage

Xa Ya Za Lx Ly Orient N N Densité | Densité | Densité | Densité
(m (m (m (m) (m) ) x Y A (kPa) | D (kPa) | B (kPa) | C (kPa)

23,0 | 0,0 | -5,0 7,0 20,0 0 7 20 100 100 0 0

Cliquer sur le bouton pour ramener les valeurs dans le projet. Le troisiéme groupe
de valeurs, et donc la totalité des valeurs, est alors intégré dans I'application.
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E.4.2.2.4. Onglet "Calcul"

§ [ Paramétres | & Couches | @ charges | © Consolidation [ @ cacdl
f

s - )
13 Défiition des poits de cal

e X Y, Z,

1 15,00| 10,00 -5,00|
s
]
o
&5
5
i

Y
o
v
8 —
o | W %
L) g 10 15 20 75 E) S
) - S
= Pas de pian moyen | v
Symb. Désignation Visible
@ Vue de dessus
E= ® Lancement du calel
 Lancer le calad ) (= Vo les résuliats
FTEEET B || 3 vue de céte, plan oxz

Cadre "Définition des points de calcul”

Définir un seul point de calcul au centre du chargement et au niveau du TN.

Les données a saisir sont les suivantes :

Xp (M) Yp (M) Zp (M)

15,0 10,0 -5,0

Cadre "Ajustement du plan moyen"

e sélectionner dans la liste déroulante : Pas de plan moyen.

E.4.2.2.5. Calcul

Lancer le calcul du projet Tasseldo en cliquant sur le bouton (¥ Lancer le calcul ) afin de générer

les résultats. Ceux-ci seront importés dans le module Tasneg a I'étape 2.
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E.4.2.3. Etape 2: module Tasneg

Cliquer sur le bouton E pour accéder au module Tasneg.

E.4.2.3.1. Onglet "Paramétres”
Nous allons définir les parametres dans trois cadres distincts :

[ Paramétres | o Couches | i Supplément de contraintes | & Haukeur d caleul |
f

Paramétres genéraux

etres généraux

Titre du calad [Exempe 4 J

Cotederéférence () | 0,00[3]

Paramétres de la maile élémentaire des pi
dsuivant X (m)  suivant Y (m)

Caracté de lanappe

) [ =3
Pods voaiue e feas v, BN/

Lancement du calcul

Piewc ® { 3 Lancerle calad ) | Vorr les résiitats

Cadre "Paramétres généraux”
e titre du calcul : exemple 2 ;
e cote de référence : 0,00 m.

Cadre "Paramétres de la maille élémentaire des pieux"
e dsuivant X:5,00m ;
e dsuivantY : 5,00 m.
Cadre "Caractéristiques de la nhappe"
e cote de la nappe Z, =-7,0m;
e poids volumique de I'eau y,, = 10,0 kN/m?.

E.4.2.3.2. Onglet "Couches"

Les données des couches seront renseignées dans les 2 cadres ci-dessous :

Cadre "Type de modeéle de calcul"

e sélectionner le radio-bouton "CEdométrique”.

Cadre "Définition des couches de sol"

e Les données a saisir sont données dans le tableau de la page suivante.

A noter : le sol étant normalement consolidé, le paramétre C¢/(1+e,) n’est pas pris en compte
dans le calcul : C¢/(1+ep) = 0.

44/50 Edition février 2014 - Copyright @ Foxtav3 - 2011



‘; terrasol

TASNEG - Manuel d’utilisation Foxta v3

setec

$ [ Paramétres [ Couches | O Supnlément o cartraintss | O Hauteur de caloul
l

Données des couches

Type de modéle de
@ Oedométrigue @) Elastique lnéaire

Définiion des couches de sol

W Nom Couleur i Kiand. ¥ ) Csl(1=e0) to Cei(1+80)
5.0 025 0,00 1,00 0,00 1.00 0,00
-5,00| 028 22,00 1,00] 0,00] 1,00/ 0,20
7,00 028 22,00 1,00 0,00 1,00 0,20
-8,00| 028 22,00 1,00 0,00 1,00 0,20

|~ | el |
oloooolgglg
~
o
N
8
B

= : E |
Nom Zbase (M) Ktand Y (kN/m3) B (m) Cs/(1+eg) tc C./(1+eg)
Couche 1 -5,0 0,25 0,00 1,0 0 1,00 0,00
Couche 2 -6,0 0,28 22,0 1,0 0 1,00 0,20
Couche 2 -7,0 0,28 22,0 1,0 0 1,00 0,20
Couche 2 -8,0 0,28 22,0 1,0 0 1,00 0,20
Couche 2 -9,0 0,28 22,0 1,0 0 1,00 0,20
Couche 2 -10,0 0,28 22,0 1,0 0 1,00 0,20
Couche 2 -11,0 0,28 22,0 1,0 0 1,00 0,20
Couche 2 -12,0 0,28 22,0 1,0 0 1,00 0,20

Important : on répéte donc la couche 2 tous les métres, car la discrétisation dans Tasseldo
a été définie de maniére a obtenir un point de calcul tous les métres entre 5 et 12 m de
profondeur. En effet, les valeurs de supplément de contrainte importées depuis Tasseldo (cf
chapitre suivant) seront celles correspondant aux cotes de base de couche communes entre
les résultats du calcul Tasseldo et la définition des couches de sol dans Tasneg.

E.4.2.3.3. Onglet "Supplément de contrainte"

Cet onglet permet de définir la contrainte Q1 en téte de profil et le supplément de contrainte
a la base de chaque couche. Dans cet exemple, nous allons importer les données du point
de calcul défini précédemment dans le module Tasseldo (a I'étape 1).

Cadre "Contrainte Q1 en téte de profil"

e contrainte Q1 : 0 kPa.

Cadre "Supplément de contrainte a la base de chaque couche"

e contrainte uniforme : décochée.
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% | @ Parametres | o Couches [ O Suppiément de conrantss | O Heuteur oe calcul |
. -
Supplément de contraintes
Contrainte Q1 en téte de p
{ Contrainte Q1 (kPa)
- Supplément de contraintes 4 I base de chaque
[ Contrainte uniforme
Couche z do
1 5,01 99,99
£ 501 99,99|
3 7,0 99,78
+ 3,01 99,1
v B 9,01 97.48]
% 6 10,0 95,10)
s 7 11,0 91,83
B 12,0 88,12
e
el
5 -
P«
. . [~ c Réduction o
Symb. Désignation Visible ction des )
Facteur de réduction des contraintes X,
3 fhllkes
E Sol 4]
c:
e o Izl [ & Lancer le caleul ) (. Voir s résuais ‘E
v

Afin d'importer les données du point de calcul défini dans Tasseldo, cliquer sur le bouton
"Assistant d'importation” ;
e dans le cadre "Répertoire d'importation”, indiquer le chemin du projet Tasseldo ;
e sélectionner l'onglet "Importer depuis Tasseldo" :
o seélectionner le projet 'Exemple 2' dans la partie gauche ;

o seélectionner le point de calcul dans la liste déroulante sur la partie droite : les
valeurs x / ¢ a importer s'affichent dessous ;

o puis cliquer sur le bouton pour importer les valeurs dans Tasneg.

Nota : du fait que la couche 2 a été définie par pas successifs de 1 m, l'importation Tasseldo
fournit bien une valeur de do tous les metres en profondeur.

On retrouve bien do = 100 kPa (contrainte apportée par le remblai) & la cote -5 m.
L'incrément de contrainte diminue ensuite avec la profondeur (88 kPa a la cote -12 m).

Assistant d'importation du tassement imposé du sol [
Répertore dimportation
|[Re\Logidels\Foxta v3l et exemples\Manuels Foxta v3\E - Tasneg\MTO\EXEMPLE2 | - )|

| Importer depuis Taspie+ [ Importer depuis Tasseldo |
Exemple2

Date du calul | Jeudi 23 mai 2013 11:56:30

Point de calcul | Point de calul n°1 (15.0;10.0;-5.0) v

Valeurs x / o & importer

-5.0 =>99.99

-10.0 =>91.93
-11.0 =>91.93
-11.0 =>88.12
-12.0 =>88.12
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Cadre "Réduction des contraintes"

Facteur de réduction des contraintes X, = 1,0.

E.4.2.3.4. Onglet "Hauteur de calcul"

Dans le dernier onglet, il reste a préciser la méthode de détermination de la hauteur critique
du frottement négatif.

Cadre "Détermination de la hauteur de calcul"

c'est le choix proposé par défaut, et on le conserve pour cet

— ’ .
®  Omoy(hc) = 0'0(he) :
exemple.
$ [ @ Paramétres | & Couches | & Supplément de cortraintes | © Hauteur de calodl |
‘
Hauteur de calcul
fion de la hauteur de calcul
. LR EL NN ICL SUNEL XURRCE NN
— Opt
Symb. Désignation Visihle:
E sl o i
- o El [ TS
3
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Cliquer sur le bouton (accessible depuis tous les onglets).

Pour accéder aux résultats sous forme de tableaux et de graphiques, cliquer sur le

bouton (5 Vor s esuss).

Résultats numérigues formatés :

Programme Tasneg vi.3.2 (c) TERRASOL 2011
File : Ri\Logiciels\FoXra\FoXta v3\Manuels et exemples\Manuels Foxta V3\E - Tasneg\MTO\EXEMPLE2\Exemplez [TN].tsn
calcul réalisé Te ;  03/03/2014 a 16h31
par :  Terrasol
Exenple 2
Maille des pieux : 5.000 x 5.000
Rayon du cylindre équivalent :  2.8209
Cote de la nappe  : -7.00
Poids volumique eau : 10.00
CARACTERISTIQUES DES COUCHES
N z K.tand Gamna Rayon L m2 T2
0.000
1 -5.000 0.250 0.000 0.500 0.0080 0.0471
2 -6.000 0.280 22.000 0.500 0.0056 0.0486
H -7.000 0.280 22.000 0.500 0.0056 0.0486
4 -8.000 0.280 22.000 0.500 0.0056 0.0486
5 -9.000 0.280 22.000 0.500 0.0056 0.0486
&  -10.000 0.280 22.000 0.500 0.0056 0.0486
7 -11.000 0.280 22.000 0.500 0.0056 0.0486
s -12.000 0.280 22.000 0.500 0.0056 0.0486
CHARGEMENT ET TASSEMENT SANS INCLUSIONS
N z sigo =igmax ds/dz cs/(1e) sigp cc/(1re)  rtassement
1 0.000 0.000 19.998 0.000 0.000 0.000 0.692
2 0.000 99.990 22.000 0.000 0.000 0.200 0.692
z 22.000 121.9%0 21.7%0 0.000 22.000 0.200 0.451
4 44.000 143.780 11.230 0.000 44.000 0.200 0.370
5 56.000 155.010 10.470 0.000 56.000 0.200 0.275
B €8.000 165.480 9,620 0.000 €8.000 0.200 0,103
7 £0.000 175.100 2,830 0.000 20.000 0.200 0.121
s 52.000 183.930 8.150 0.000 52.000 0.200 0.057
9 -12.000 104.000 192.120 8.190 .000 104,000 0.200 0.000
0,692
Pieu isolé
z sigo sigmax q Tau GsT
©.000 0.000 0.000
0.000 93.390 153,723
22.000 121.9%0 95.631
44.000 143.780 114.305
y 56.000 155.010 128.146
c 68.000 165480 136,949
c 80.000 175.100 134,997
5 92.000 183.930 177,044 152,281
-12.000  104.000 192.120 184,225 158,897
= cote profondeur critique : -12.000 1124.936
critere : g = si
Pieu dans réseau infini
z sig0 sigmax a Tau GsT Ttassement
©0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.5985
000 ©.000 99.990 89.096 0.5985
000 22.000 121,990 106,339 0.3055
000 44.000 1az. 780 122.558 0.2940
000 56.000 155.010 127.700 0.2102
-3.000 68000 165,450 131,856 0.1410
-10.000 80.000 175.100 134,985 0.0839
-11.000 92.000 183.930 137.194 0.0373
-12.000  104.000 152,120 138,673 0.0000
= cote profondeur critigue :  -12.000 951,235 0.5985
critere : gmoy = si
DISTRIEUTION DES EFFORTS DANS LE GROUPE
frottement négatif frottement négatif
+ surcharge 0.00)
Une file de pieux : pieu extérieur 1067.036 1067.036
pieu intérieur 1009.135 1009.135
Plusieurs Tiles : pieu d'angle 1022.610 1023.610
pieu extérieur 580,185 380,185
pieu intérieur 851,235 351,235
EFFORT TOTAL APPLIQUE EN TETE : 0.000 0.000

On obtient un tassement cedométrique sans inclusions de 69 cm, et un tassement

cedométrique moyen entre les inclusions de 60 cm.

La profondeur critique pour le pieu isolé et pour le pieu dans le réseau est égale a -12,0 m :
le frottement négatif se produit sur toute I'épaisseur de la couche compressible.

Le frottement négatif total dans le cas du pieu dans le réseau est de 951 kN.
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Résultats graphigues

Courbes principales :

Contraintes (pieu isolé) Contraintes (pieu dans un réseau) Frottement négatif

o) B : ]

30 30 30
35 35 \ a5

= = s s

g g g

@ ° °

8 o \ 8 o & ue
78 \ 78 | 75
-8.0 1 -8.0 ‘ -8.0
0.0 \‘ 80 | 0.0
- w, \ -

|
10,5 , 10,5 105
12,0 L 12,0 120
Contrainte (kPa) Contrainte (kPa) Frottement négatif (lN)

%c‘u%c‘l %U‘D %5‘1 IGsf (isolé) IGsf (réseau)
a'v T a'v T
L

dqmoy

Tassements superposes :

Tassements superposés - Détail des tassements-

0,00 6820E-01| 5960E-01
5,00 6,920E-01] 5980E-01
1.8 6,00 4,910E-01] 4,0606-01
7,00 3,700E-01] 2,9406-01
5,00 2,750E-01] 2,100E-01
25 9,00 1,930E-01] 1,4106-01
-10,00 1210601 5390E-02|
11,00 5660E-02 3,730E-02|
-as 12,00 0,000E00 5,550E-17|

Cote (m)

-0.08 0.00 0,08 010 a1s 020 0.28 0,30 0,38 .40 045 0,50 0.58 0,80 LE] 070 075
Tassement (m)

‘ITasssment sans inclusions 51 | Tassement avec inclusions s2
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Contraintes superposées :

Détail des contraint

Contraintes superposées

z Ty Ly o, (sole) o,

000  0000EOQ  0,000E00  0,000E00  0,000E00|
e 500 0,000E00 1000602  9,800£01)  8S10EOT
600 2200E01  1220E02  1.190E02  1,060E02]
700 4400E01  1440E02  1,400€02 1230602
=0 500  5600E01  1550E02  1,510E02  1280E0Z]
25 900  6800E01  1650E02  1,600E02  1,320E02]
1000  8000ED1  1750E02]  1680E02  1,350E02)
-11,00  9.200E01  1840E02)  1,770E02  1,370E02)
-as 12,000  1,040E02  1920E02  1,840E0Z  1,390E02)

Cote (m)
.
&

S W 20 3 4 s e0 70 80 83 100 1@ 120 130 149 180 te@ 170 180 180 200 210
contrainte (kPa)

|1a'n o1 L e (pien \sn\é)la‘v (pieu du réseau) 9 .
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