EUROCODE 7 : CALCUL GEOTECHNIQUE

Le lien avec les regles frangaises

G. Haiun - SETRA
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1 - Les essais geotechniques

= Prélevement des sols h
= Hssais en laboratoire
= KEssais en place
CEN/TC341
» résistance, déformabilité
» hydraulique
= Structures géotechniques )

* Auscultation et controle des ouvrages
géotechniques

=  Exécution des terrassements
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| A.4 Exécution des travaux péotechniques spéciaux

NF EN 1536 110199 | Exéoution des traviux géotechniques spéciaux — Pieux forés. 79
{P 54-310) (E)

NFEN 12699 1 03/01 | Exécution des travaux géolechniques spéciaux - Pieux avec 44
(P 94-311){E) refoulement du sol.

NF IN 1538 05/00 | Exécution des travaux géotechniques spéciaux — Parois moulées 48
(I 94-320) (E)

NF EN 1537 04/00)  Exécution des travaux géotechniques spéciaux — Tirants 59
(P 94-321) (E) d'ancrage

NEEN12063  08/99 | Exécution des travaux géolechniques spéciaux — Rideaux de 76
(P 94-322) (K) palplanches

NP EN 12715 10/00  Exéeution des travaux géotechniques spéciaux - Injection 52
(P 94-330) (E)

NFEN 12716 | 10/}l | Exécution des travaux géotechniques spéciaux - Colonnes, 38
(P 34-331) (E) panneaux et structures de solciment réalisés par jet
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EAA Exécution des travaux péotechniques spéciaux

NF EN 1536 {10700 i Exacntion dec travanx aﬁolcchniques spéciaux — Pieux forés. 79
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NFEN 12716 10/01 ; Exécution des trav

{P 94-331) (E) panneaux ¢t stru [3“"*'_
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emples de textes de références actuels pour

Pexécution des ouvrages géotechniques
Ouvrage Principaux textes de référence
Micropieux Forever
Picux forés/refoulants Fascicule 68 du CCTG / DTU 13.2
Parois moulées Fascicule 68 du CCTG
Rideaux de palplanches Fascicule 68 du CCTG
Tirants d’ancrage T.A 95
Remblais renforcés Recommandations Terre armée SETRA-LCPC
Clouage Clouterre 1 & 2
- ];ocod-e 7 - Le lien avec les régles francaises — Séance technique CEMS-CFMR du 26/01/05  Page 8




3 - Le calcul géotechnique
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Eurocode 7 : Calcul géotechnique

Partie 1: Regles générales

«Le CEN/TC 250 accepte le principe que 'EN 1997-1 puisse étre
consacré exclusivement aux regles fondamentales du calcul
géotechnique et soit complété par des normes nationales » -
Résolution N 87, Paris le 6 septembre 1996.

Partie 2 : Reconnaissance des terrains et essais géotechniques

Cette partie est dédiée aux essais de laboratoire et en place. Elle ne couvre pas la

normalisation des essais géotechniques qui releve du Comité Technique 341 du
CEN.

Premiere version de décembre 2002 (en anglais).
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EN 1997-1 — Régles générales

Section 1 - Généralités

Section 2 - Bases du calcul géotechnique

Section 3 - Données géotechniques

Section 4 - Surveillance de Pexécution des travaux, suivi et entretien

Section 5 - Mise en ceuvre des remblais, rabattement de nappe et
renforcement des terrains

Section 6 - Fondation superficielles

Section 7 - Fondations profondes

Section 8 - Ancrages

Section 9 - Ouvrages de soutenement

Section 10 - Rupture hydraulique

Section 11 - Stabilité d’ensemble
Section 12 - Remblais

- e =m =
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Annexes

Annexe A (normative) : Facteurs partiels et de corrélation pour les E.L.U.
et valeurs recommandées.

/ Annexe nationale a la norme EN 1997-1 (Avant propos)

« ...il convient de doter la norme nationale transposant la norme en 1997-1
d’une annexe nationale contenant toutes les valeurs des Parameétres
Déterminés au niveau National.....

Un choix national est autorisé dans la norme EN 1997-1 par les alinéas

En fait le choix national porte essentiellement sur les choix, pour chaque

\type d’ouvrage géotechnique, de 'approche de calcul retenue et des facte?

partiels et de corrélation pour les ELU.
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Sétra =™
des routes
o urteroutes

Le lien avec les regles francaises :
quelques aspects généraux

* Valeurs caractéristiques des parameétres
géotechniques

e FEtats limites ultimes

e FEtats limites de service
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Sétra =™
des routes
o urteroutes

Valeurs caractéristiques des parametres géotechniques
(art. 2.4.5.2)

(1) P Le choix des valeurs caractéristiques des parametres géotechniques
doit s’appuyer sut les valeurs déduites des essais en place et en
laboratoire, complétées par les enseignements de Pexpérience.

(2) P La valeur caractéristique d’un parametre géotechnique doit étre une
estimation prudente de la valeur qui influence 'occurrence de I’état
limite.

(10) Si l'on utilise des méthodes statistiques pour choisir les valeurs
caractéristiques des propriétés du terrain.........
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Fondations sur pieux - Exemple du F 62 — Titre V
Pression limite nette équivalente p*, (Annexe E.2)

( formation porteuse homogéne = p .. < 2. P min)

D+3a

[ri@)az

Ple = b 3a’

-a=050m ou B/2siB>1m
-b =min (a;h)

- h hauteur du pieu dans la formation

pOItCLlSC
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Etats limites ultimes (art. 2.4.7)

2.4.7.1(1) P — I est nécessaire de vérifier que les états limites suivants ne sont pas
dépassés, lorsqu’ils sont pertinents

EQULIBRE STATIQUE EQU

STRUCTURE STR
(rupture - déformations)

GEOTECHNIQUE GEO
(rupture - déformations)

SOULEVEMENT GLOBAL UPL
(vis a vis des sous - pressions)

SOULEVEMENT LOCAL HYD
(renard, ‘boulance’,...)
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Etats limites de service (art. 2.4.8)

(1) P —la vérification par rapport aux ELS dans le sol ou dans une section,
un élément ou une connexion de la structure, peut soit exiger que :

(1) E; < C, (valeur limite de calcul de I'effet de I’action)
soit (4) ci - dessous

(4) On peut vérifier qu'une fraction suffisamment faible de la résistance du
sol est mobilisée pour maintenir les déformations dans les limites
admissibles pour I'ouvrage en service, a condition que cette approche
simplifiée soit limitée aux situations de calcul ou :

- IIn’est pas exigé de valeur de la déformation pour vérifier les ELS

- Une expérience comparable bien établie existe pour un terrain, une
structutre et une méthode de construction semblables.

Valeurs limites des mouvements des fondations (art. 2.4.9 et Annexe H)
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Le lien avec les regles francaises :
Le calcul des ouvrages geotechniques

* Les fondations supetficielles et profondes

* Les murs de soutenement de type « poids » (muts en béton
armé, murs poids traditionnels, murs cellulaires..)

* Les écrans (rideaux et parois)

¢ Les massifs en remblai renforcé et les massifs cloués
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Les fondations (superficielles et profondes)

Fondations pour les ponts

Regles pour le calcul des
Fascicule 62 — | fondations superficielles
Titre V Reégles pour le calcul des

NF EN 1990

fondations profondes

Fondations pour

les batiments

NF EN 1991 (actions)
NF EN 1992-2 (béton)

P11-711 Régles pour le calcul des NF EN 1993-5 (acier)
- fondati ficiell
(DTU 13-12) ondations superficielles NF EN 1997-1 & NF P 94 260
P 11-212 Fondations profondes pour le B
(ex DTU 13-2) | batiment NF EN 1998-5 (séisme)

Pratiquement rien de changé sur le fond (géotechnique) pour ceux qui pratiquent
déja les justifications aux états-limites avec coefficients partiels type Fascicule 62

Titre v du CCTG, si on retient comme approche de calcul 'approche 2 de
I’Eurocode 7 (...adaptation des coefficients partiels aux ELU fondamentaux)
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Facteurs partiels pour STR et GEO - ANNEXE A § 3

Approches Combinaisons Action (Y ) Symbole Al A2
1 Al + M1 + R1 Permanente
Défavorable Y Grmax 1,35 1,00
A2 + M2 + Rl Favorable ¥ Gmin 1,00 1,00
2 Al + M1 + R2 Variable
Défavorable TqQ 1,50 1,30
3 AlouA2 + M2 + R3 Favorable Y
Q 0 0
Exemple de |’appI’OChe 2 Parametre de sol (v, ) Symbole M1 M2
b. . . Angle frottement interne Yo 1,00 1,25
(Com Inaison Un|que) Cohésion effective Y. 1,00 1,25
les facteurs partiels sont appliqués Cohésion non drainée Yeu 1,00 1,40
aux actions ou aux effets des Compression simple Yqu 1,00 1,40
actions et aux résistances du Poids volumique Y, 1,00 1,00
terrain
Exemple . fondations Résistance (v ) Symbole R1 R2 R3
superﬁcielles Portance Yre 1,00 14 1,00
Glissement Yry, 1,00 1,1 1,00
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Les murs « poids »

1l 0’y a pas de texte a caractere réglementaire les concernant, mais il existe des

guides qui définissent des regles qui sont assez largement utilisées (généralement
calculs de type ELS, c.a.d. sans coefficients partiels).

NF EN 1990
NF EN 1991 (actions)
Le calcul des murs (aujourd *hui) NF EN 1992-2 (béton)
Béton armé .
. , Guide SETRA, CERIB, UTL, | NF EN 1993-5 (acier)
renversé e
- logiciels,... MUR 2001, .... NF EN 1997-1 & NF P 94 280
Mur poids | | _—
. + méthodes NF EN 1998-5 (s¢isme)
Multi
cellulaires « acc?n?pagnant » cett
procédés

- e =m =
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Les ecrans (rideaux et parois)

11 0’y a pas aujourd’hui de méthodes ni de regles de calcul « nationales » , mais des
pratiques assez « convergentes » (de type ELS, c.a.d. sans coefficients partiels) qui
s’appuient sur certains logiciels (en particulier calcul au module de réaction).

Le calcul des parois moulées et des rideaux de palplanches aujourd’hui
- non j‘mcré Méthodes Equilibres limites
- un niveau d’ancrage pratiquées | Interaction Sol Structure (k ; ... E.F)
- plusieurs niveaux d’ancrage (tlogiciels) | Interaction Sol Structure k;...EF)
NF EN 1990

NF EN 1991 (actions)

NF EN 1992-2 (béton)

NF EN 1993-5 (acier)

NF EN 1997-1 & NF P 94 280
NF EN 1998-5 (séisme)
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Les remblais renforceés et les massifs cloués
(ouvrages de soutenement composites?)

Ouvrages en sols rapportés renforcés par armatures ou
nappes peu extensibles et souples
NF P 94-220-0 Justification du dimensionnement

NE P 94-220-1 Re’nfo.rcement par des armatures
métalliques en bandes

NE P 94-220-2 Re’nfo'rcement pat (%es armatures
métalliques en treillis

Souténements et talus en sols en place renforcés par des
clous

XP P 94-240 | Justification du dimensionnement

Pratiquement rien de changé sur le fond pour les
ouvrages relevant de ces normes qui sont basées sur une |*~
approche et des coefficients partiels trés similaires a ceux |
de l’approch‘e 3 de 'Eurocode 7.
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re probable a terme du corps de normes francaises
pour la géotechnique

Niveau Conception et calcul géotechnique Essais Exécution  Adm.
Eurocode 7 et Textes
1 . Normes Normes .
Annexe nationale officiels
. Ouvrages de Ouvrages
2 Fondations \g &
Soutenem® en terre
| Normes + annexes au texte + annexes informatives ? |

DTU Documents traitant des divers aspects des projets et de I'exécution des ouvrages, y
CCTG compris les relations contractuelles (exemples : ouvrages simples, fondation de

batiment, etc..)

Avis techniques, recommandations, guides
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o ateroutes

Atjourd’hui on peut donc penser que le nouveau
corps de textes de référence pour la géotechnique
centré autour de ’Eurocode 7 ...

= facilitera les relations entre les différents intervenants de
I’acte de construire car il constituera un référentiel
unique, public, connu et reconnu ...

" np’amenera pas de révolution dans les pratiques actuelles
du dimensionnement des ouvrages géotechniques ni de
leur exécution

En remerciant Yves CANEPA qui m’a autorisé a utiliser
certaines de ses diapositives, dont cette derniére.
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