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Présentation du projet
Situation géographique

= Fondations sur pieux d’un hall industriel a Mons

Quareg
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Contexte géotechnigue
Carte géologique
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Contexte géotechnigue
Campagne d’essais CPT

Remblais sableux

Tourbe

Sable compact

Craie
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= 14 essais CPT ont été réalisés sur

le projet

=
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Présentation du projet
Travaux de fondations

= Pieux de fondations

ELS - DA 1/2 Chargement sismique — DA1/1
Comp. (kN)  Tens (kN) Hor (kN) Comp. (kN)  Tens (kN) Hor (kN)
2100 - - 1575 - 150

= Pieu de catégorie | — Flt en béton plastiqgue - Omega 660 mm

Mouvement du sol Mouvement du sol
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Veérification geotechnique
Principe directeur de conception

= Uniformisation du niveau d’'assise

nCPT » ch,cal

= Discrétisation des niveaux d’assises
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Veérification geotechnique
Vérification suivant I'approche 1/2

= Omega 660 mm

» Résistance a la pointe SRp = ap Xep XBXAXA, X qp
= B=1=¢g =10
" a, =07
= A, = 660% X T + 4 = 342120 mm?

= Résistance au frottement = Rg= x5 X 2(as; X hy X q5;)
" ¥s =660 X1 =2073mm
" a,=1,0

= Coefficient de modéle : y,4 = 1,00 - R,y = 2=

Yrd

= Coefficient de correlation : £, = 1,22 - R, = RZ“” (+/- 400 m2/CPT)

= Coefficient de sécurité : y;; s = 1,35;1,35 - R4 =%+Rf—'k
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Veérification geotechnique
Vérification suivant I'approche 1/2

+7,60
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Veérification geotechnique
Vérification suivant I'approche 1/2
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Veérification geotechnique
Vérification suivant I'approche 1/2
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Veérification geotechnique
Vérification suivant I'approche 1/1

= NBN EN 1997-1 ANB — 2.4.7.1 : «Dans les situations accidentelles, il faut prendre toutes les valeurs des

facteurs partiels pour les actions ou les effets des actions égales a 1,00 (NBN EN 1990 ANB, Tableau A1.3 ANB). Toutes les
valeurs des facteurs partiels pour les résistances sont également fixées a 1,00.»

= | a verification est faite en considérant le calcul de la capacité portante en approche
1/1

= |es coefficients de sécurité sont égaux a 1,00
= | 'effet de la cohésion non-drainée ¢, dans les sols argileux n’est pas pris en compte

¢, = 4c Qs = Fay,c, A
n

. | T (B} "
n= 15 (arg”e § , e ! " . (--[l.rj.sq]

normalement consolidée) | osea i
. ] ] [
n= 20 (arg”e én. | E (0.7,120)

surconsolidée) — [1] 0 S ) e T

. |
Urdrumed shisr strengrhieectie Embedded lengthiwidth ratio of pile, L8
aaverin 3

rden prasiar, C vl
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Veérification geotechnique
Vérification suivant I'approche 1/1 — Coefficient de securité
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Veérification geotechnique
Vérification suivant I'approche 1/1

= NBN EN 1997-1 ANB — 2.4.7.1 : «Dans les situations accidentelles, il faut prendre toutes les valeurs des

facteurs partiels pour les actions ou les effets des actions égales a 1,00 (NBN EN 1990 ANB, Tableau A1.3 ANB). Toutes les
valeurs des facteurs partiels pour les résistances sont également fixées a 1,00.»

= | a verification est faite en considérant le calcul de la capacité portante en approche
1/1

= |es coefficients de sécurité sont égaux a 1,00

= | 'effet de la cohesion non-drainé ¢, dans les sols argileux n’est pas pris en compte
= Coefficient de sécurité > 1,80 =» Les fondations sont vérifiées sous charges de séisme

¢, = 4c Qs = Fay,c, A
n

. oo | Y
n = 15 (arglle g _<ﬂ—th'.\am ! - ’ (..-[I.:J.Sﬂ]

normalement consolidée) " [ oses i
. i <
n =20 (arg”e i . E (07,120)

surconsolidée) — [1] 0 S ) e T

. |
Urdrumed shisr strengrhieectie Embedded lengthiwidth ratio of pile, L8
aaverin 3

rden prasiar, C vl
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Verification structurelle
Prescription de 'ECS8 et 'EC2 pour le ferraillage des pieux en condition sismique

= Le béton d’'une classe inférieur a C 16/20 ne doit pas étre utilisé dans les elements
sismiques primaires — [EN 1998-1:2004 5.4.1.1]

= A l’'exception des cadres, des étriers et des épingles, seules les barres nervurées
doivent étre utilisées comme armatures de béton arme dans les zones critiques
des eléments sismiques primaires — [EN 1998-1:2004 5.4.1.1]

= Dans les zones critiques des éléments sismiques primaires, |I’acier de béton armé

de classe B ou C dans 'EN 1992-1-1:2004, Tableau C.1, doit étre utilisé — [EN
1998-1:2004 5.4.1.1]

» Le pourcentage total des armatures longitudinales doit étre compris en 1% et
4%. Dans les sections transversales symétriques, il convient de prévoir des
armatures symetriques - [EN 1998-1:2004 5.4.3.2.2]
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Verification structurelle
Vérification a la compression simple

= Aux états limites ultimes (durable/transitoire)

fcd X Abéton + gczEacier X Aacier > PC,ELU

- f — Acc X fC,k — 0,85X30 MPaA — 15 45 MPa
cd KX Ve 1,1x1,5 ’
D? min(d— 20 mm;95%XDpiey)? 627>
'Ap=n><7d:n>< A PrY. _ 1570 mm? = m X " = 307193 mm?
= SCZ - 0;2%

" E,.;r = 200000 MPa
* Agciermin = 0,5% X A, = 1543 mm?* - 5x20 mm (1570 mm?)

5370 kN > 2940 kN
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Verification structurelle
Vérification a la compression simple

= Aux états limites ultimes (accidentel)

fcd X Abéton + gczEacier X Aacier > PC,ELU

f _ acc X fC,k _ 0,85X30 MPa
cd — -

. e e = 1931 MPa

2 in(d— 95%XDpjer,)? 2
" Ay = x 2 = x TR TIROne). 1570 mn? = 1t x 25 = 307193 mm?
= SCZ - 0,2%

" E,.;r = 200000 MPa
* Agciermin = 0,5% X A, = 1543 mm?* - 5x20 mm (1570 mm?)

6560 kN > 1545 kN
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Verification structurelle
Modele géotechnique sous chargement transversal dynamique

= La cohésion non-drainée peut-étre prise en compte dans le modele géeotechnique
avec un angle de frottement (¢) nul

"¢, = % avec n = 15 argile NC & n = 20 argile SC — [1]

Wature du sol Compacité/ Ry ’ L' e T
consitinee (MPa) [a0] m-desrr en-desmns o] (k) kPa}

M) Ny

» Les modules de réaction k; peuvent étre multiplié par 2 dans le cas de sollicitation
a court terme pour les sols argileux et rocheux — [2]

18X(2XEpm)

i 3X(2XEp)
h ™ 2Rx4(2,65)%+3a

siR <300 mm & ky, = 7— R =300mm avec R = @/2 _
LSROX(Z’GSE) R E:mgations 18
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Veérification structurelle
Modele géotechnique sous chargement transversal dynamique

[kN/m3/kN/m3/m3/kPa/°]

Remblaix sableux vy/y’/c/¢ =17/19/0/30 - Em= 5000 kN/m?
Tourbe v/v'/c/@=12/12/60/0 - 2xEm= 2x3000 kN/m?
Sable compacte  vy/y’/c/@ =18/20/0/30 -  Em=9000 kN/m?

vendredi 4 mai 2018

Craie compacte  y/y'/c/@ =17/18/2/0 - 2xEm= 2x15 000 kN/m?

La conversion qc = Em peut-étre réalisée a 'aide de l'article [4]
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Veérification structurelle

Efforts internes sous chargement transversal dynamique (Dsheet, Single Module Pile)

Moments/Forces/Displacements

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]

14-Chalk
6 6 [
T T e e e
-300 200 -100 ] 100 200 200 -150 100 -50 ] 50 100 150 A5 0 S 0 5 10 s 20
Max: 11,1 - Min: -212 4 Max: 44,7 - Min: -150,0 Max: 16,2
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MACC,max = 213 kNm

VACC,max = 150 kN

Ne.accmax = 1575 kN
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Verification structurelle
Ferraillage des pieux sous chargement transversal dynamique
= Armatures longitudinales

B¢ =400 mm
+—>

Bending Moments [kNm]

Coupe A-A : 5x20mm + 5x16 mm

Coupe B-B : 5x20 mm

‘

\/

Zone de renfort

NAN

_'Av-'-'.l'

\l

0 . . . ‘
W A WY A W A W A

L—>
= ww 9T * 9¢ = 4P

A\

Zone d’armature
13-Sand minimale B

wuw 08S

B N 5% 314 mm? > 0,5% Apjey

T «—>
Max: 11,1 - Min: 212,4 Pco =170 mm
b
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Vérification structurelle

Ferraillage des pieux sous chargement transversal dynamique

= Armatures transversales

1 Va X kg X Dspir
D1 = 400 mm ks = il Asp,mm = 4, - [3]
< > 1—0,225Xr— O,9Xr_ std
A A bleu bieu
. 2 3| @ r :
4!— 7 Diametre de la spire = 8 mm
A |
Zone de renfort ='c,,. e

=[] 1 Pswa=180mm
I?‘” P
"l 1
N ks = 0 = 115

- ]| 1- 0,225 X 3Tt

E1 I"-_ mm

% B |F=Ll| B  150kN X 1,15x 180mm )

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Zone d'armature ¥ Asp,min = 23 10% mm?> = 95,60 mm” ~ 2 x 8mm
minimale 0,9 X TEmm X 500 MPa
\ Ipspir,z = 300 mm > 0,5xDpieu = 315 mm
v N | —
B AR +“—>
Max: 44.7 - Min: -150,0 Q)c,z =170mm
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Conclusion

= Point de vue géotechnique

= Les charges sous conditions sismiques ne sont pas dimensionnant pour la capacité portante
(GEO) des pieux du cas pratique presenté mais déterminantes pour le ferraillage des pieux
(STR)

= Le cas sismique en Belgique peut-&tre étre vérifié a I'aide de I'approche 1/1 — [NBN EN 1997-1
ANB - 2.4.7.1]

= Nécessité d’adapter le modéle de calcul pour tenir compte du comportement du sol en condition
sismique lors du calcul de la capacité portante

= Point de vue structurel

= Une attention particuliere doit étre portée aux prescriptions de 'EC2 et 'EC8 sur le ferraillage
des éléments primaires en béton armé

= Des développements doivent d’avantage étre apportés sur le comportement des sections
transversales circulaires en conditions sismiques
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