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Généralit és sur les capteurs des pressions totales

Mesure de la contrainte moyenne Chaine de mesure
dispositif
d’'acquisition
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g,mesuree = f(G,) - étalonnage en milieu fluide

Vice intrinséque du capteur - INdiScrétion (perturbation des contraintes & mesurer)



Deux types des capteurs qui ne se
comportent pas de la méme fa con ...

Capteur a action directe Capteur a aatn indirecte

Légende : 1) Boitier ; 2) Corps d’épreuve ; 3) Transtkiar ;
4) Espace rempli d’un liquide hydraulique ; 5) Surfaaetive ;
6) Ligne de transmission



La mesure des pressions totales a travers la litt erature

A. Qualification en centrifugeuse des capteurs enfouis dans un s able
(Boulebnane, 1996)
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Exemple : prototype du CECP d 'Angers (P7569)

Vue de dessus

Coupe axiale

gaine thermo-rétractable

chapeau de
protection \

coussin
hydraulique

_l capteur Keller

; -
: ;f"’

[
#‘:F""' L qﬂ
ﬁﬁf:ffffﬂ:ﬁﬂﬂﬂﬂl R e
N e N i 'TE ?J‘ff: e o s, ity

film d'huile




(suite)

C. Kyowa BE -F (K,)

- —-_—

L T R T R I e R R T

LRl W L=

B. Prototype d 'Angers

série 2 (P7566)




Caract eristiques physiques contribuant

a la discr étion

Capteurs disponibles [Diamétre Epaisseur Rapport de forme Raideur
Fabricant Type total (D) coussin (e) | maximale (ey) moyenne (e, surf. active
(mm) (mm) (mm) (mm) (e/D) (em/D) (GPa/m)
Prototype 75 3,2 12,2 3,8
CECP série 1 < 1/23(<1/19 >930
Prototype 75 2,2 11,2 2,8 <
Angers | .o o <1/34 1/26| >930
Univ. de | Prototype 75 2 12 2,6 <
Brunel 1/37|<1/30| >100
BE-C 30 6,5 9 7,5 <1/4.6 | <1/4 >1666
KYOWA | BE-M 94 18,2 18,2 18 <1/51|<1/52| >625
BE-F * 200 25 75 26 <1/8 <1/7 >205
S_Iope VW Cell * 230 11 181 16 <1/20 | <1/14 | inconnue
Indicator_| Jack-Out
Critéeres |< 1/20 |< 1/20 >50

capteurs d'interface (le critere de limitation du r

apport de forme ne s'appligue pas)




Moyens d 'essai en laboratoire

Centrifugeuse du LCPC Chambre triaxiale du ¥ CERMES




Conditions d 'essai

O Sable de Fontainebleau (d -,=0,2 mm) de granularit €& uniforme (C ,=1,5)

O Fabrication par pluviation (poids volumique pr édeéfini, Y, = 15,3 kN/m3)

 Situations de mesure privil égiées :

» mesure des contraintes principales agissant dans la zone
centrale des échantillons

» mesure des contraintes principales agissant a | 'interface
des échantillon et d 'une paroi rigide

[ Techniques de mise en place s pécifiques pour chaque capteur



Essal en centrifugeuse

plate-forme

de la nacelle

conteneur a paroi rigide

axe de
rotation
-
o)
| d |
o == RS
T — assi oo
...... S
| RO = 515 m

Capteur enfoul

Capteur encastre

Capteur encastre



esultats

I

Essais en centrifugeuse :
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Tableau des résultats

Capteur [Nombre [Hystéresis Facteur moyen de variation d e la réponse (cycle 2)
essais | maximale montée descente par type capteur
valeur écart valeur écart valeur écart
(Y%EM) moyenne type moyenne type moyenne type
P7569 9 1,87 1,084 0,033 1,084 0,032
P7571 9 1,41 1,061 0,032 1,058 0,027
P7563 S 1,20 1,005 0,036 1,009 0,042 1,034 0,056
P7565 3 0,90 0,944 0,012 0,940 0,009
P7566 S 1,50 0,975 0,016 0,979 0,013
P7507 1 0,62 1,042 - 1,036 -
P7509 1 0,92 1,043 - 1,034 -
B2 6 2,39 1,019 0,027 0,990 0,025
B3 6 2,32 1,065 0,030 1,037 0,026 1,023 0,043
B4 4 2,46 1,015 0,020 0,985 0,016
B5 6 2,32 1,039 0,058 1,016 0,050
SKC* 7 1,35 1,141 0,056 1,143 0,057 1,177 0,084
10KC* 7 1,21 1,210 0,091 1,214 0,095
M9 2 2,29 0,981 0,013 0,979 0,007 0,951 0,041
M10 1 1,05 0,894 - 0,894 -
K, 4 2,90 0,977 0,011 0,960 0,013 0,979 0,017
Ksg 4 3,40 1,007 0,016 0,985 0,016

*- résultats de I'expérimentation Al exclus de I'analyse statistique.




Essals en chambre triaxiale

Position des capteurs
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La « Tremie Pasteur » (Rouen)
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Principe de | 'instrumentation
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Dispositifs de mesure des pressions totales
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Phasage de la construction et phasage de mesure

Séquence 0 : mise en place de | 'équipement et b étonnage
du panneau instrument é

Séquence 1 : b éton jeune
Séguence 2 : mise en place d ’'un panneau adjacent

Séguence 3 : ex écution de la poutre de couronnement

Séguence 4 : pr éterrassement et mise en place des butons
Séguence 5 : excavation jusqu 'au fond de fouille

Séquence 6 : mise en ceuvre du radier

Séguence 7 : d épose des butons

Séguence 8 : cing semaines apr es la fin des travaux




Séquence 0 (b étonnage du panneau instrument &)

Trois niveaux d’interfaces béton-boue
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Comportement observ € et prévisions th éorigues

Séquences 1, 2, 3 (durcissementdu b éton)
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Conclusions

X Evaluation en laboratoire des capteurs .
@® exercice n écessaire...;

@ |a centrifugeuse permet la qualification de la
discr étion des capteurs...

L'exp érimentation de la « Trémie Pasteur »
est un exemple de mesuresinsitur éussies
® bétonnage de la paroi ;
@ durcissement du b éton dans la paroi ;
@ flexion de la paroi.



