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« Développement d’'une methodologie de contrble de la portance des
micropieux non destructive et systematique »

Contraintes de la méthode développée

v’ Matériel facilement transportable,

v Mise en ceuvre rapide et aisée,

v’ Economiquement réaliste,

v’ Méthode systématique et non traumatisante
pour le micropieu.
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« Méthode Sol-Solution-FNTP-UBP »
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Historique du Projet TR
- orique )

Phase Opportunité : PRD & MSc - Septembre 2008 — Decembre 2009

Phase Faisabilité : These CIFRE — 2010/2014
Doctorant : René Matias CALVENTE - Ing. Civil en These a Sol Solution

Financement : Sol Solution — FNTP & Institut Pascal UBP

Directeur de These : Pierre Breul (Institut Pascal — UBP)

Groupe de travail — Encadrement :

FNTP  Philippe Gotteland, Jean Paul Volcke, Pierre Lebouc,
Pierre Vezole...

Sol Solution Roland Gourves, Younes Haddani, Miguel Benz

Institut Pascal Pierre Breul, Claude Bacconnet
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Développement du PrOJet

ases R&D )

Phase Opportunité (2008-2009)

v Etat de I'art, recherche bibliographique ...
v Modélisation numérique discréte de I'essai

Phase Faisabilité (2010-2014)

v" Proposition de la méthode : hypothéses & fondements
v/ Réalisation et mise au point prototype expérimental

v" Terrain expérimental & construction micropieux modéles
v/ Réalisation des essais comparatifs SLT & DLT

Phase Validation (2013 ....)

v’ Essais comparatifs en conditions de chantier
v’ Mise au point de la méthode de controle
v/ Cahier de charges version pré-industrielle
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Nouvelle Méthode de Contrdle

_ e — esentation ]

Principe de I’essai

Description
v’ Essai dynamique a faible énergie (0,2 — 0,5% Q)

v’ Essai & énergie variable : 5 paliers de chargement

Exploitation & Expression de résultats
v Analyse vibratoire (temps, fréquence) des mesures
v’ Force statique équivalente & déplacement

v’ Ajustement de la courbe de charge-déplacement :

Modele Elastigue non Linéaire (Duncan et al. 1970, Frank
et Zhao, 1982; Fahey et Carter, 1973)

Figure : Essai Dynamique sur icropieux

Méthode Semi Automatique \/ Résultats en tempS réel
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Nouvelle Méthode de Contrdle

esentation )

Principe de I’essai — Mode opératoire

F ™ - Y, w

. Principe Il. Procédure lll. Résultat
. - | o0
c. Svstéme de Battage - Sollicitation Dynamique
1 = G- oY g (Impacts) a énergie 500
/ ! \ croissante
! — Téte de Battage + i.e H=0,10 vers H 1,20m “00
| Helmet/cushion s
T - - )
@ 300
]
2 5
|_b. Systeme 2. 13 Res
de Mesure
T A Capteurs + - Arrét du contréle - Reus
A DAQ/PC —
A
2 0
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a. Mlcropleu Déplacement en téte, s (mm)
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Nouvelle Méthode de Contrdle

:sentation)

Principe de I’essai — Mode opératoire

l. Principe

— C. Systéme de Battage

g/ |\w — Téte de Battage +

Helmet/cushion

l__‘ | b. Systeme

de Mesure
“"Capteurs +
DAQ/PC —
a. Micropieu
|
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Site expérimental : Micropieux Modeles

v’ Site expérimental & Gerzat — Puy de Déme (Auvergne)

Journée Technique dFM T‘P%;Rézl@? Eﬁ@gmﬁ —
Mise au point de la Méthode

il

1

v" Argiles sablo-limoneuse, argiles Marneuse & marnes (Nombreux Essais In-Situ)

v/ Réalisation de 18 Micropieux

. 3 Types différents : I, Il & Il + Compensation d’essorage & Gravitaire
. RapportC/E:2 & 2,4
. Longueur : 3m, 6m & 9m

v/ Réalisation des essais de contrdle Statiques & Dynamiques

Realisation SSellSetin. Ly Essais i
18 Micropieux Ehargement en Traty ' Dynamique

Terrain =
Expérimental
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I\/||se au point de la I\/Iethode
- — esentation

Site expérimental : Micropieux Modeles

A - 500
Res u Itats a G erzat 800 [ ® LSDT - Micropile A4 (Wr =5 kg) F ® LSDT - Micropile B3 (Wr =5 kg)
500 © LSDT - Micropile A4 (Wr = 200 kg) 490 O LSDT - Micropile B3 (Wr = 200 kg)
-\ —USLT - Micropile Ad 400 | —USLT - Micropile B1
400
z
= 300
o 1,3R,.,
.U" SR
8 200 .
- Rcr;d
100 |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 4 6 8 10 12 14 16
Head displacement, s (mm) Head displacement, s (mm)
160
® LSDT - Micropile E3 (Wr =5 kg)
. . L . 140 - © LSDT - Micropile E3 (Wr = 200 kg) ' s
Compe}rgtlf essal de Référence sur :I'erraln 120 L —USIT- Micropile EL L \/ Résultats repetables
Expérimental a Gerzat (Puy de D6me) ol
100
z . : -
X3 v’ Résultats satisfaisants
O Essai de chargement dynamique 5
g 1,3 Ry
——e—Essai de chargement statique en traction < 0l - \/
. Bonne correspondance
20 | -
SLT vs Méthode
0 TR TR S T TR
o 2 4 6 8 10 1I2 14 16 Dynam|que
Head displacement, s (mm) : . .
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Valldatlon sur Slte de Ia I\/Iethode

Essais en conditions réelles : Chantier a Metz

FAYAT GROUP

v" Type : Micropieu de Type lll (Méthode Autoforée)
v’ Diameétre : 153 mm - Longueur : 10 m

v Armature : barre de 51 mm de diamétre

v’ Charge de calcul aux ELS:28 T

v' Procédure de validation :
v' Essai avec le marteau de 5 kg
v/ Essai avec le marteau de 195 kg

v' Essai de chargement statique en traction

(Validation)
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Validation sur Site de la Méthode

f /alidation )

Essais en conditions réelles : Chantier a Metz & SOTRAISOL

FAYAT GROUP

1. Essai avec marteau de 5kg et Masse tombante de 195 kg (durée : 25mn)

600 r _ :
Micropieu Metz

500 - L:10m -D: 153mm

400 + 1,3 Rg s

300 |

i RELS
200 |

Force, F (kN)

100

Marteau de 5 kg

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Figure — Sollicitations Dynamiques au ™ ~
marteau et a la masse tombante (Trépied) Déplacement en téte, s (mm)

O Essai de chargement dynamique —e—Essai de chargement statique en traction

i an
B ~ LES TRAVAUX
JoLuTION I-_j PASCAL PUBLICS 252

P — S— 1 A NN A




* Journée Technigue CEMSIFENTP & Rechiérehe ot Etreprises IR sBI @Xamples dansioméine dos Sols »
Validation sur Site de la Method —
—— /alidation ]
Essais en conditions réelles : Chantier a Paris ¢ SsOTRAIsOL
1000

- Micropieu PM.04-B Paris
"L:13m -D:250mm

800
g 1,3 R,
— ELS
L 600 -

@
o
Llc.> RELS

400 |
—Essai de chargement statiqgue en traction

200 _ © Essai dynamique - Marteau de 5 kg

O Essai dynamique - Masse de 117 kg
[1 Essai dynamique - Masse de 176 kg
O P
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Déplacement en téte, s (mm)
Comparatif essai de Référence sur O Essai de chargement dynamique
Chantier a Paris —4—Essai de chargement statique en traction
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Vali'ation sur Site de la Méthode

Validation

Essais en conditions réelles : Chantier a Montlucon

Comparatif essai de Référence sur

Chantier a Montlugon

<5 SOTRAISOL
600
. Micropieu Montlucon
500 - L:13m -D:130mm
400 ': / 1,3 RELS
£ 300 - /
L I Rers
§ 200 +
o [
L L
100 + Marteau de 5 kg
0 e E I I E e S E e o
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Déplacement en téte, s (mm)

O Essai de chargement dynamique
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Valldatlon sur Slte de la I\/Iethode

—— ) ( Validation )

Chantier a Dunkerque : Etude de I’effet « ageing »

Laboratoire 3SR (Grenoble), Imperial College of London (R. Jardine)

Laboratoire
Sols~ Solides » Structures « Risques

Imperial College
London

Essais dynamiques a faible contrainte Essais statiques en traction Laboratoire 3SR, ICL & Sol Solution

v’ 29 Micropieux métalliques ont été installés a énergie variable

v’ Chargements statiques et dynamiques dans le temps
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( Validation )

Chantier a Dunkerque : Etude de I’effet « ageing »

Laboratoire 3SR (Grenoble), Imperial College of London (R. Jardine)

Résultats préliminaires

90 T
T & # Mp-3-Dyn
801 _BE OMp-10b-Dyn
70 | & <©Mp-15-Dyn
T +Mp-16-Dyn
~~ 60
= T
N T XMp-17-Dyn
S T+
w 9 1 AMp-18-Dyn
8 a7t OMp-19-Dyn
h T .
IE 30 - - Mp-20-Dyn
I AMp-22-Dyn
20 T ©Mp-24-Dyn
10 5 K W Mp-25-Dyn
(*) Résultats préliminaires bruts o Mp-28-Dyn
0 —t—tt+t+—+—+—+—t—+—++—+—+——+——+—1—+—+—+
0 2 4 6 8 10 ®Mp-29-Dyn

Déplacement, s (mm)

Courbes Charge-Déplacement dynamiques
a faible contrainte

Force, F (kN)
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90 |

80 |

Laboratoire
Sols~ Solides » Structures « Risques

Imperial College
London

~~¥ Dynamiques en « Compression »

10 15 20

Déplacement, s (mm)

Comparaison courbes charge-déplacement dynamlques ,
et statiques en traction o
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Caracterlsthues de la Methode
— : Bilan )

» Faisabilité de la Méthodologie proposée en conditions réelles

» Rapidité de réalisation et obtention des résultats,

> Fiabilité et répétabilité des résultats

Caracteristiques de la Méthode

v Dynamique & Non Destructive

v Simple et « Tout Terrain »

v Facilement transportable (PT < 500kg)
v/ Systématique

v/ Rapide (1 micropieux testé < 20 mn)

v/ Economiquement « trés intéressante »
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Caracteristiques de la I\/Iethode

nclusions)

Mise au point d'une nouvelle méthodologie innovante pour le contréle
des micropieux non destructive et systematique.

Valorisation industrielle : un brevet a été déeposé (2014) et différents
communications ont été réalisées en France et a I'étranger

Actuellement les travaux (transfert technologique, sensibilisation a la
methode, développement industriel...) se poursuivent.

Transfert technologique & sensibilisation a la méthode : des chantiers
ou de sites « test » sont les bienvenus

Remerciements : ANRT, Mairie de Gerzat (Terrain), entreprise Sotraisol
Fondations (réalisation des micropieux et sites de validation), Laboratoire
3SR (Grenoble) ...
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