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Les 3 principes de la loi Spinetta (dv 4 janvier 1978 + Modification du 28 juillet 2008)
= Présomption de responsabilité [Décennale] pour

Tout constructeur d'un Ouvrage
= De [assurance obligatoire
Des Travaux de Batiment

(Assurance de responsabilité "décennale" + assurance de dommages)

= Controle Technigue obligatoire sur la solidite
de l'ouvrage et la sécurité des personnes pour :
Selon larticle R 111-38 du Code de /a Construction et de ['Habitation .
(Sous section 2 - Controle technigue obligatoire)

- les Etablissements Recevant du Public (ERP)

- Ouvrages sur pieux > 30 m.

& W |
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€% Le contréle technique : norme et missions

NF P 03-100 (09/1995) : “Critéres généraux pour la contribution du contréle
technigue a la prévention des aléas technigues dans le domaine de /a

construction”,
La notion de contréle technigue /mp//que lexistence d'un objet a controler et

dun référentiel par rapport auguel s'exerce ce controle.

> Référentiel
Constitué par les dispositions techniques concernées par la mission de
contréle et figurant dans les documents relatifs au domaine de /a construction.

- Normes frangaises

-D.T.U.
- Régles professionnelles

= Les missions de base :L + S
L = Légale = Solidité des ouvrages finis
S = Sécurité Incendie et des personnes
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(-’ Le Controle Technique : la mission solidite
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"Mission L : (= solidité des ouvrages)

Les aléas techniques a la prévention desquels le C.T. contribue au titre de la
mission L sont ceux qui découlant de défauts dans l|'application des textes
techniques a caractére réglementaires ou normatifs sont susceptibles de
compromettre la solidité de la construction achevée...

= La mission L porte sur les ouvrages d'éléments d'équipements suivants :
les ouvrages de VRD
les ouvrages de fondation

les ouvrages d'ossature....

= Les ouvrages de fondation relevent : | Pour les Fondations profondes
28 WETE } NF P 11-212 Ref DTU 13.2
des DTV
des régles professionnelles et NF P 94-262
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€3  Pieu battu ou mis en place avec refoulement

Principe de dimensionnement :

En France les pieux battus sont calculés comme les pieux forés a partir d'essais in
situ. Les formules de battage ne sont pas utilisées pour dimensionner les pieux

battus.
Termes de pointe et frottements sont fonction de p, et q. + abaques.

Les formules de battage interviennent comme suivies d'exécution et sont
classées dans les “essais d'information” (DTU 13.2 Chapitre 1 § 1.2 )

“le nombre des essais d'information ne doit pas étre inférieur
a 1 sur 20 pieux, ou fraction de 20 pieux, par ouvrage".

DTU 13.2 Chapitre 2 § 2.133.4
Commentaire

Le refus au battage n’a qu un caractéere relatif et ne peut étre
utilisé qu a titre de vérification des préevisions résultant de
['étude cle sols préalable. Il permet alors de s assurer que le
pieu a atteint la couche portante ou qu'il a obtenu dans celle-ci

|"ancrage nécessaire.
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NF P 11-212 Ref DTU 13.2 septembre 1992 Chapitre 1 § 1.2 Essais

1,211 Dans le cas des pieux battus

A I'établissement d 'une courbe de battage compléte établie

en portant en ordonnees les profondeurs et en abscisses la
résistance dynamique calculée par la formule des

Hollandais sans coefficient de reduction :

2

Rd= —MDh _
E(M + F]

dans laquelle :

Rd = resistance dynamique

M = poids du mouton

h = hauteur de chute du mouton

F = poids des piéces mobiles intéressées au battage
e = enfoncement moyen par coup de mouton.

Sur les trois demiers meétres, tous les 1 m de profondeur,
on releve le refus elastique e! et on porte sur le graphique
de battage les quatre points représentatifs obtenus par la
formule de Crandall sans coefficient de reduction :

Rd = M’h

(e + %){M +P)

dans laquelle e! = refus élastique
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(13 Essais d'information au sens du DTU 13.2

DTV 13.2 septembre 1992 Chapitre 10 § 10,221 Le battage
-les refus sous les trois derniéres volées de 10 coups de
mouton.
Pour obtenir les refus élastiques, on peut placer une
feuille de papier sur le fit du pieu et déplacer horizonta-
lement un crayon sur ce papier pendant ["application du De|mag Fr'ance mars 1974 et
coup de mouton: -
g DTU 13.2 mars 1966 et juin 1978
Ry f = rebordissement du pieu
T TR et du sol. @
Mgu s = enfoncement réel e

14 points représentatifs
tenant compte du refus \—N-—D—ILJ\

élastique

C’est a partir de cette feuille d'essai qu'est éetabli le gra-
phique de battage prescrit en 1,211 du Cahier des Clauses

Techniques.
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Pieu battu pilonné § 3.1 DTU 13.2

Assosiaton regie par a1
o 10Tam
VERITAS

Mouton = pilon intérieur 3200 Kg comprimant un bouchon de béton ferme.

Mesure d'un enfoncement total.

il T i N XX N

(oay O\ ( \( -

ke

Des adaptations au schéma d’'exécution de principe peuvent

PIEU BATTU PILONNE
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2ieme exemple




‘B Pieu métallique battu § 2.2 DTU 13.2

Mouton Diesel
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Pieu métallique battu § 2.2 DTU 13.2

1828
BUREAU

s Co I A% 45 e O .
. Mouton Diesel Delmag D12
Z‘ Q"c.l.SI'ITHI:DM. .F'L.UGLE-_T .u-‘i"-.-f’sI'EE. M = 1250 Kg h = 2’5 m.
H _ Piew p 493 x40 Bl 0w iz
oo _ : e =0,7 mm el = 4 mm
» 3 C Piew ne 6 T Guurflf;
{0 8 Tt .R:iuéapiaslgﬂma&-{gbgf-c*“ e + el /2 = 2,7 mm
& o RefBes Tlonbigue 18 00m ~ 3
o o Lulﬂan = Y
T o M, bbe = T
- o Crandall
N e Rd = 12502 x2,5/2,7x(1250+1644)
. ___;fl | At e eounn poke 04T
A Rd = 500 t

514k

i — S E g
1 | - o %cahii (ﬁ'l‘ﬂr-_;que_

Lﬂ,-‘lm Vlﬁ:\ i.'l:}:i'-'- 1
sooe (0
C RS -“I:‘:':I

CFMS - Journée Technique - Battage - mars 2014 15



3ieme exemple




(l} Pieu H métallique battu § 2.2 DTU 13.2 ]
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€3 Pieu H métallique battu § 2.2 DTU 13.2
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¢» Pieu H metallique battu § 2.2 DTU 13.2
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1 courbe de battage pour
chaque pieu.

Mouton THC S 35 (32KJ)

Formule de Crandall
Pieu n°1 [1,10 MN]
Rd = 450 MN
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Pieu H métallique battu § 2.2 DTU 13.2
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Exploitation des courbes

de battage




Ik La notion de coefficient de réduction (@

Au sens du DTU 13.2 de mars 1966 et
du document Delmag de mars 1974

il est proposé de prendre un coefficient de réduction :

- De 6 sur la formule des Hollandais

- De 4 sur la formule de Crandall
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‘l’ La notion de coefficient de réduction

 Pour les pieux battus pilonnés de La Rochelle

La formule des Hollandais donnait Rd = 14 MN soit Rd/6 = 2,3 MN = 230 ¢
La charge admissible a I'ELS (6+Q) était de 1 MN = 100 t.

Aprés 2 ans d'exploitation I'ouvrage a tassé de |'ordre de 400 mm !

(I'ouvrage a été entierement repris sur micropieux)

 Pour les pieux tube battu ouvert d'Anglet
La formule de Crandall donnait Rd = 5 MN soit Rd/4 = 1,25 MN = 125 t
La charge admissible a I'ELS (6+Q) était de 0,6 MN = 60 t.

Pas de soucis (depuis 20 ans).
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‘;L' La notion de coefficient de réduction (@

Dans les années 1990 avec le développement des Moutons
Hydrauliques, la connaissance plus precise de I'énergie de
battage “utilisée” et |'enregistrement systématique

il est proposé de prendre un coefficient de réduction :

- De 3 sur la formule de Crandall adaptée
(ou Hiley)

[En adoptant des méthodes basées sur la théorie de la
propagation des ondes IHC propose, dans sa documentation

inferne, de réduire le coefficient a 2 en utilisant leurs
abaques]
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D La notion de coefficient de réeduction

 Pour les pieux H battus de Clermont-Ferrand

La formule de Crandall adaptée donnait Rd entre 4 et 4,5 MN
(pour un mouton hydrauliqgue S 35 avec 32 KJ) [et e! = CxV/En + 2,5]

soit avec Rd/4 entre 1 MN et 1,125 MN
soit avec Rd/3 entre 1,3 MN et 1,5 MN

Pour les 24 pieux
dont la charge admissible a I'ELS (6+Q) était de 1,1 MN = 110 t.
les battages ont été acceptés.

Pour les 8 pieux
dont la charge admissible a I'ELS (6+Q) était de 2,2 MN = 220 t.
les battages n'ont pas été acceptés.

Les 8 pieux ont été rebattus avec un mouton hydraulique S 70.
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Mouton IHC S 70 (63 KJ)

E.T.F. - SUD _ BATCBE XLS
Dr: 16 763 [ B3 - CLERMONT FERRAND - Slege du Credit Immaobllier |
Pieu n*: 8 Type du marteau: | H. C. 5.70  (hydraulique)
Charge: 2,20 MM
Rebatiage le 23101987 Rd = force porlante limite = {calculia) [X]
Fmﬂ_l&. ] H.F, a0u x 176 En = énergie nominale (utilisation & 80 %) = B3  KJ=MN.mm
Sectlion dlaC-I_EI': 2243 cm? Wr = poids du pision = 0,035 M~
Nuance d'scier: E. 360 Wp = poids du profile = 0,056 N
Niveau plate-forme: 3851,  moyen C = coefficient suivant lableau = 1,88
Niveau pointa: 3536 f= constante de rendement relatif = 2.3
Lengueur: 31,54 m e= enfoncement moven par coup = (mesuré) mim
Peids / ml: 0176 Timi el = enfoncement élastigue 3 demiéres voldes (mesurd) mim
FORMULE DE BATTAGE: el = enfoncement élastique estimé = (Cx En)+25  mm
(type Crandali adaptée au marteau hydrauiigue)
f x En Wr
Rd = —_— . » ——
e+ % (el W + YWin) Temps de vibrofoncage (minutes) & force portante limite
calzulée suivant formule de battage (MN)
VIBROFONCAGE BATTAGE
s e T - = 2z 000 100 200 300 400 500 600 TOOD 8O0 B00 10.00
m (mirules) COUDE {rmm) {mm) (XL 2985 ; : | ', -
28,70 30,20 : : T
JoE 80| 04 WA Tee 2048 : SR
30,20 311 0.8 A €40 !
3042 206 12 T4 €15 :E-“' : ! : c
a0, 13 7 A (15l .85 e : : i
35?_5 2 K] 74 6,30 31,20 , . . !
1.20 S 0. 17 4 6,45 P T
EIKE 66|07 TTd B.49 ;1:; — ) : J' =
- = RE By T - y . R —— .
50 56| 06 8.0 T — e s W 0 R
31540 0 16,0 T oA .54 . : : L]

Pénétration d'environ 2 m. supplémentaires et Rd de |'ordre de 7 MN
Soit Rd/3 de l'ordre de 2,3 MN.

Les pieux ont été acceptés.
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D Abaques IHC pour Hydrohammer
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(13 Pieu battu suivant NF P 94-262

VERITAS

Principe de dimensionnement :
En France les pieux battus sont calculés comme les pieux forés a partir d'essais in

situ. Les formules de battage ne sont pas utilisées pour dimensionner les pieux
battus.

Termes de pointe et frottements sont fonction de p, et q. + abaques.
Classes 4; 5; 6. 7 et Catégories 9,10,11,12,13,14,15,16
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D Pieux avec refoulement de sol 0

1828

NF EN 12699 norme d'exécution

9.2 Contréles d'exécution des pieux

9.26 Tous les instruments utilisés pour le contrdle de la mise en place des pieux et/ou des effets de cette mise
en place doivent étre appropriés au but recherché, et doivent étre étalonnés.

9.2.7 Toute non-conformité doit &tre signalée.

/9.2.8 Il convient de consigner la courbe de fongcage compléte d'un certain nombre de pieux, afin d'établir si |E:A
conditions de sol correspondent a celles prises en compte a la conception.
Il convient également de noter :

— pour les moutons, la hauteur de chute du piston et son poids ou I'énergie de battage ainsi que le nombre de
coups de mouton pour un enfoncement donné ;

— pour les pieux vissés, le couple et la pression appliqués ;
— pour les pieux vibrofoncés, la puissance nominale, lamplitude, la fréquence et la vitesse de pénétration ;

— pour les pieux vénnés, la force appliquée au pieu.

\9.2.9 Lorsque des pieux sont foncés jusqu'au refus, I'énergie et le refus doivent étre mesurés. /

3.30

surbattage

unigue coup de mouton, appliqué a un pieu préfabriqué instrumenté pour suivre ['énergie délivrée et mesurer la
vitesse de déformation du pieu, son accélération et/ou son enfoncement, pour permettre I'estimation de sa capa-
cité portante
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En forme de conclusion
Suivi et "Courbes” de battage et/ou Surbattage suivant NF 12699
et prédiction ? [au refus tous les pieux]

- Mouton hydraulique (énergie connue et mesurée : En)

* Formules et abaques déduits des Equations d'ondes

[p.e.Type IHC Hydr'ohammer'] § Steel pile : 150 cm2 Steel pile : 7850 cm2
: 21 kJ i 21 kJ 1
Exemple : Mouton S-35 . R
pour 150 et 750 cm? d'acier ] _
Coefficient de 2 sur Ru o o

* Autre type et formule

de battage

LA S S B S B B B A T TTTT T T LN S e B e
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

Cl"GndG" C(dap'l'ée, Hiley (foncfion‘En) Blows per 0.25 m Blows per 0.25

Coefficient de 3 sur Rd (voir aussi ROSA 2000-Ouvrage Quai sur pieux)
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aG En forme de conclusion

1828
Associaton regie par i ki
o BUREAU

Suivi et "Courbes” de battage et prédiction ?

[au refus tous les pieux]
. Mouton diesel (énergie "approchée")

Formule type Crandall ou Delmag avec séparation et mesure
(ou estimation) des refus élastique et “plastique”.

Crandall

f = rebondissement du pien = el
Fin du coup FLEL Ha Hd _ ME h
Début du coup 8 = enfoncement réel = e -
T
¥

(e+§{M+P)

> el =refus élastique

mesuré ou estimé el/2 = 0,3.L

Coefficient de 4 sur Rdynamique

© - Copyright Bureau Veritas CFMS - Journée Technique Battage - mars 2014 32



® ’'Avangons en confiance

- Copyright Bureau Veritas

BUREAU

Move Forward with Confidence*



