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H.1. PRESENTATION GENERALE

H.1.1. Introduction

Le module Groupie+ permet le calcul d’'une fondation sur groupe de pieux, barrettes ou
micropieux. C’est un programme hybride qui profite de la puissance des formulations
matricielles dérivées des éléments finis pour I'étude des problémes d’interaction sol
structure. Le processus de calcul est rendu totalement automatique pour faciliter la
modélisation et minimiser le temps de calcul. Toutefois, la version « classique » basée sur le
calcul manuel a été conservée.

Dans tous les cas, le probleme tridimensionnel est scindé en deux parties : les pieux et le
massif de sol encaissant. Les pieux, orientables dans I'espace, sont modélisés par des
poutres élastiques caractérisées par leur rigidité axiale et celle en flexion, et discrétisées en
éléments finis. L’interaction pieux/sol est modélisée par des lois de transfert non linéaires de
type "p-y" et "t-z". Enfin, le chargement sur la semelle est défini par un torseur d’effort a six
composantes.

S

ﬁ
|

T

Y My

Figure H1 : Fondation sur groupe de pieux

H.1.2. Modes de calcul
Deux modes de fonctionnement sont possibles :

e Gestion manuelle du processus de calcul (mode Groupie Manuel) : chaque pieu est a
caractériser par une matrice de raideur équivalente en téte préalablement définie a
'aide des modules Taspie+ et Piecoef+. Le probléme se réduit ainsi a I'équilibre de la
semelle soumise au torseur des efforts extérieurs et aux réactions en téte des pieux.
Les itérations a conduire, notamment dans le cas de la plastification de sol, sont a
gérer manuellement par l'utilisateur pour chaque cas de chargement et chaque pieu.

e Gestion automatique du calcul (modes Groupie+ Automatique et Groupie+
Automatique Avancé) : les pieux sont discrétisés en éléments de poutre caractérisés
par une rigidité axiale et un produit d’inertie dans chaque direction. Le sol, de
comportement élastoplastique, est défini comme un multicouche quelconque offrant
la possibilité dintroduire des pendages dans les deux directions. Le probleme
consiste a résoudre I'équilibre global du groupe de pieux. Le processus de calcul est
a la fois autonome et automatique.

Copyright ©@ FoXta v3 — 2011 - Edition Juin 2015 5/105
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H.2. ASPECTS THEORIQUES

H.2.1. Notations et conventions

H.2.1.1. Définition de la semelle de liaison - repére global

Le repére global (O, X, Y, 2) est un repére orthonormé direct dont l'axe (O,Z) est vertical
descendant. Le torseur des efforts extérieurs appliqués sur la semelle, ainsi que celui des
déplacements résultants sont exprimés au point O selon les conventions de la mécanique.
Les forces et les déplacements sont positifs s'ils sont orientés dans le méme sens des axes
du repére global. Les moments et les rotations sont positifs si leurs vecteurs associés sont
positifs au sens de la régle du tire-bouchon (voir la Figure H 2).

TZ
L Mx
0 r X
U

Figure H2 : Conventions et repéres
H.2.1.2. Définition des pieux - reperes locaux

On désigne par «n,» le nombre total de pieux. Chaque pieu «i» est défini par les
coordonnées de sa téte (X,,Yp,Z,) et par deux angles o et B précisant son orientation

dans le repére global (voir la Figure H 2). Le repére local qui lui est associé, noté (P,f(,y, 2),

est tel que I'axe (P,y) reste toujours orthogonal a l'axe (O,Z). Le torseur des efforts en téte

de chaque pieu (résultat du calcul) est exprimé dans le repére local de celui-ci, tout en
adoptant les conventions de signe particulieres présentées dans la Figure H 3.

M, M, M
— X — y Y Iz
¥4 Z 2

Figure H3 : Efforts en téte d'un pieu
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Un pieu est caractérisé par différents parameétres géométriques et mécaniques. Sa
disposition et son orientation dans I'espace sont définies par les éléments suivants :

Xp : abscisse de la téte du pieu dans le repére global ;

Ye : ordonnée de la téte du pieu dans le repére global ;

Z, : cote de la téte du pieu ;

L : longueur du pieu ;

a : angle existant entre la direction du pieu et la verticale o €[0°,907 ;

B : angle défini par la rotation du pieu autour de |'axe vertical e [O°,360°[.

Les caractéristiques mécaniques d’un pieu sont :

El, : produit d’inertie du pieu dans la direction x ;
El, : produit d’inertie du pieu dans la direction y;
ES : rigidité axiale du pieu ;

r : raideur a la torsion équivalente en téte.

Liaison avec la semelle :
Liaison : type de la liaison entre le pieu et la semelle (articulation ou encastrement).

Dans le cas ou les pieux ne sont pas libres en pointe, des raideurs complémentaires en
translation latérale et en rotation peuvent étre définies pour simuler les liaisons en pointe de
chaque pieu.

H.2.1.3. Définition des couches de sol

Le sol de fondation est constitué d'une ou plusieurs couches de caractéristiques
géométriqgues et mécaniques différentes. Les paramétres géométriques introduisent des
contraintes sur le maillage des pieux. Ces derniéres forcent la création de nceuds imposés
au droit des points d’intersection des pieux avec les interfaces de couches. Chaque couche
de sol est caractérisée par les paramétres suivants :

ote - cote de la base au droit de I'axe (0,Z) ;

Cote, ., te de la b droit de axe (0,2

oy : angle que fait la base avec I'axe (O,\?) avec o, € -90°90° ;
Oy : angle que fait la base avec 'axe (Of() avec o, € |-90°90°.

Les autres caractéristiques servent pour la définition des lois de réaction pieu-sol en tenant
compte des dimensions des pieux (largeur de réaction, périmeétre, section).

H.2.2. Mise en équation
H.2.2.1. Modélisation du comportement d’un pieu « i »

Chaque pieu est assimilé & une poutre de comportement élastique linaire. On se place dans
le cas de poutres de section homogéne ce qui permet de dissocier le comportement en
flexion de celui en traction/compression.

Le comportement en flexion composée de la poutre représentative d’un pieu « i » peut étre
décrit a I'aide du systéme d’équations suivant :
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e, g o)y

Avec :
o uii(z) : déplacement du pieu « i » selon la direction « k » (k =X, y ou z) ;

e EI, :produit dinertie du pieu « i » dans la direction « k » (k = x, y) ;
e ES' :rigidité axiale du pieu «i» ;
o qf((z) : composante « k » de la densité de chargement linéique extérieur sur le pieu

« i » autre que la réaction du sol (k =x, you 2) ;
e 1/(z) :composante « k » de la réaction du sol sur le pieu « i » (k = X, y ou z).

La modélisation de ce systeme d’équations peut étre menée numériquement en discrétisant
le pieu en éléments finis de poutre. On utilise pour cela des éléments « classiques » a 2
nceuds et 5 degrés de liberté par nceud : un déplacement axial, deux déplacements latéraux,
et deux rotations. En tout point, la rotation de la poutre coincide avec la dérivée du champ de
déplacement latéral (approximation de Bernoull). Dans le cadre de cette discrétisation,
I'équilibre du pieu se traduit par un systéme matriciel équivalent de taille 5(pi+1) x 5(p;+1) ou
p; désigne le nombre total d’éléments du pieu « i » :

KL u'=F, —Rl )
Avec :

o Kip : matrice de rigidité du pieu « i » constituée par assemblage des matrices de
rigidité élémentaires ;

o FeiXt : vecteur chargement relatif aux charges latérales sur le pieu « i » autres que
la réaction du sol ;

o Ris : vecteur chargement relatif a la réaction du sol sur le pieu « i » ;

e U . vecteur déplacement équivalent du pieu « i » constitué par les déplacements

(uy, uy, U,) et les rotations (8y, 6,) en chaque nceud.
H.2.2.2. Modélisation de I'interaction pieux/sol

L’interaction des pieux avec le sol environnant peut étre décrite par :
¢ Une réaction frontale a deux composantes (découplées), selon x ety ;
¢ Une réaction axiale (frottement) selon z ;
¢ Une réaction en pointe, limitée usuellement a sa composante axiale selon z.

La modélisation de chacune de ces composantes se base sur les principes des modeles
« p-y » (composantes frontales) et « t-z » (composantes axiales). Ces modéles consistent a
assimiler les réponses frontales et axiales du sol environnant a celles d’une distribution de
ressorts juxtaposés élastoplastiques (voir figure suivante).
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Figure H4 : Principe de modélisation de l'interaction sol/pieu

Chacune de ces distributions de ressorts est caractérisée par une loi de mobilisation a trois
paliers reliant la réaction du sol (pour une composante donnée) au déplacement relatif du
pieu (selon un axe donné) comme le montre la figure suivante. Le caractére relatif du
déplacement apparaissant en abscisse permet notamment de traiter le cas des effets
parasites (effets latéraux de type « g(z) » ou frottement négatif) se développant dans une ou
plusieurs couches de sol.

Réaction du sol

Fx,youz

(3¢ palier)

K, (1¢" palier)

Déplacement
relatif (U —g)x youz

Figure H5 : Forme générale de la loi de mobilisation de la réaction du sol
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Selon les notations de la figure ci-dessus, la réaction latérale du sol r(z) s’exprime ainsi :

r=aofu-gl+p
Avec :
e Pourlel1® palier: a=K, & £=0;
K
e Pourle2°® palier: a=K, & pB=P. 1—K—2 ;
1
e Pour le 3° palier : a=0 & B =P,;

Dans le cadre de la discrétisation éléments finis retenue pour le pieu « i », cette relation peut
s’écrire matriciellement sous la forme suivante :

Rl =K (U -g')+c! 3)
Ou:
o KL : matrice de rigidité du sol en contact avec le pieu « i » correspondant & la part
élastique de la courbe de mobilisation dans chaque élément ;
o cis . vecteur chargement équivalent correspondant a la part « plastique » de la
réaction du sol en contact avec le pieu «i» ;
o gi . vecteur déplacement équivalent correspondant au déplacement libre du sol
en contact avec le pieu « i ».
La combinaison des équations précédentes conduit a la formulation globale du systeme
traduisant la réponse du pieu « i » en interaction avec le sol environnant :

(Kip + Kis)ui :F;xt + Kis-gi _Cis (4)

La gestion de la plastification du sol est conduite par un processus itératif durant lequel les
termes K. et ¢, évoluent jusqu’'a I'obtention d’une solution compatible, en tout point du
pieu, et dans chaque direction, avec la loi de mobilisation de la réaction du sol.

H.2.2.3. Modélisation de I'interaction semelle/pieux

L’interaction entre la semelle et les pieux est décrite moyennant une condition de contact de
type « encastrement » ou « articulation ». Dans le premier cas, on écrit I'égalité entre les
déplacements et les rotations de la semelle et ceux des pieux en téte. Dans le second, seule
I'égalité des déplacements est considérée.

Dans les deux cas, I'équilibre statique de la semelle peut s’écrire sous la forme :

téte téte
Ksem'u pieux_Text _Tpieux (5)
Avec :
o K, :matrice de rigidité de la semelle ;
e T, : vecteur représentant le torseur de chargement extérieur appliqgué sur la

semelle (donnée du probléme) ;

téte
pieux

vecteur est directement lié aux vecteurs déplacement u' relatifs a chaque pieu ;

e U : vecteur représentant les déplacements et les rotations en téte des pieux. Ce

J T:ff:ux . vecteur représentant les efforts et moments en téte des pieux. Celui-ci est

directement lié aux vecteurs chargement extérieur F!

ext

relatifs a chaque pieu.
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H.2.3. Mise en ceuvre

La mise en ceuvre du modéle repose sur la constitution et la résolution du systeme
d’équations global regissant I'équilibre du systéme « semelle + pieux » en interaction avec le
sol. Le moteur de calcul de Groupie+ assemble ainsi dans un méme systeme matriciel,
I'équation d’équilibre de la semelle (5) avec celles traduisant les équilibres locaux de chaque
pieu (4). Les éléments de ce systeme peuvent étre complétés par des conditions d’appui
complémentaires introduites en un point quelconque d’un pieu donné sous la forme d’un
appui élastique ponctuel. Le calcul étant non linéaire, la résolution est menée d’'une maniére
itérative.

La résolution du systéme final permet d’obtenir les déplacements, rotations et réactions en
tout point de chaque pieu, en particulier en téte. Connaissant les réactions, les efforts
internes (Tx Ty T, My M,) sont calculés ensuite par intégration selon la formule générale
suivante :

T (2)= J: [a, (t)—r, (t)ldt +T,(0) k=Xx,youz

Mk(z)zLZTk(t)dt+Mk(0) k=xouy

Le modele permet également de définir un systéme de raideur tangente équivalente au
centre de la semelle, qui peut servir ensuite de paramétre d’entrée au modeéle « structure ».
Le systéme de raideurs en téte se compose d’'une «matrice» de raideur 6 x 6 symétrique et
d’'un terme « constant » selon la formule générale suivante :

Tx ] _kUXxe Ko, Kucu, Koo Kuu, Ko, | | Ux Tox
MY : key,eY key,uY key,eX key,uZ keY 0, ev MOY
T | | - : Koy, Koo Kuyw, Kuo, | [Uy . Toy
Mx . . : kex,eX kex,uZ keX 0, ex IV'ox

5 . . . . kuz,uz kuZ 0, u, Toz

M| . . . . kebez_ 10, ] | My |

H.2.4. Limites de validité

La formulation précédente est valable dans le cas de pieux de section homogéne autorisant
un découplage entre le comportement axial et celui en flexion. La validité du systéme
considéré suppose également des pieux suffisamment élancés pour négliger l'influence des
déformations dues a I'effort tranchant.

La validité du modeéle général suppose par ailleurs une adaptation préalable des lois
d’interaction pieu/sol afin de tenir compte de certains cas particuliers comme celui d’'une
fondation située a proximité d’'un talus ou des zones de pieux proches de la surface. L’effet
de groupe entre les pieux (interaction pieu/sol/pieu) est également de nature a nécessiter
une dégradation préalable des paramétres de pente et/ou des paliers plastiques
caractérisant la loi de mobilisation de la réaction du sol.

A titre informatif, la figure suivante rappelle le principe des adaptations préconisées dans la
norme NF P94-262 dans le cas d’'un effet de groupe affectant le comportement latéral des
pieux. Les valeurs de p; et p, sont fonctions du rapport diamétre sur espacement.
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Cas 1 : Chargement perpendiculaire a I'axe de la file
Cas 2 : Chargement ()
dans l'axe de la file v
I e t e |

Cas 1 : raideur diminuée avec un facteur p; / palier plastique inchangé

Cas 2 : raideur inchangée / palier plastique diminué avec un facteur p,

Figure H6 : Traitement des effets de groupe vis-a-vis du comportement latéral des pieux

H.2.5. Mise en ceuvre en mode « manuel »

Le mode manuel de Groupie consiste a caractériser la réponse de chaque pieu par une
matrice de raideur équivalente en téte issue d’un calcul préalable mené a 'aide des modules
Taspie+ et Piecoef+ (cf. figure ci-apres).

La formulation mathématique du systéme est alors adaptée en remplagant I'équation (4) par
celle représentée par les matrices de raideur en téte issue de Taspie+ et Piecoef+.

S S Y O o R Y I S

M,, 0
M,, 6, M;, 6, }-j
At
X y -‘t.TZ’uZ

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
—_—T, U ! —_—T,, U,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figure H7 : Matrices de raideur équivalente en téte d’un pieu (Piecoef+, Taspie+)
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H.2.6. Définition des lois « p-y » et « t-z » a partir des essais pressiométriques
H.2.6.1. Loi de mobilisation de la réaction frontale « p-y »

Au sens de de la norme NF P94-262, la loi de mobilisation de la réaction frontale peut étre
définie selon la forme générale de la figure suivante.

Réaction frontale
(kPa)

P2 |-----

P1f------

Déplacement
relatif (u—g), ,

Figure H8 : Forme générale de la loi de mobilisation de la réaction frontale du sol

Ou ks¢, désigne un coefficient de réaction de référence (contrainte par unité de longueur),
exprimé en fonction du module pressiométrique Ey, du coefficient rhéologique a, du diameétre
(équivalent) du pieu B ainsi que d’'un diameétre de référence B, pris égal a 0,6 m :

ks, =L 18.E,

B’ .
4, 2,65.E .ﬁ+3.a
B B

0

si B>B,

_ 1 18E,
" B(4(265)+3q)

ks si B<B,

Les valeurs de B; et p;, variables selon le type des sollicitations, sont récapitulées dans le
tableau suivant :

Type de sollicitations B1 B2 pl p2
Cas ou les sollicitations permanentes 0 *
dominent en téte . P
Cas ou les sollicitations dues aux *
A . . 1/2 Pi
poussées latérales du sol dominent .
N L f
Cas ou les sollicitations de courte 0 P *
durée en téte dominent ) P
Cas ou les sollicitations accidentelles 1 *
trés bréves en téte dominent P

Tableau H 1 : Parameétres de la loi de mobilisation de la réaction frontale

Ou pr* et pi* désignent respectivement la pression de fluage nette et la pression limite
nette du sol issues de I'essai pressiométrique. Notons que pour le cas ou pl = p2, on a
B.=0 et on se raméne donc a une courbe de mobilisation a deux paliers (élastique
parfaitement plastique).
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H.2.6.2. Frottement axial et contrainte en pointe

Au sens de de la norme NF P94-262, les lois de mobilisation du frottement axial et de la
contrainte en pointe peuvent étre définie selon la forme générale de la figure suivante.

Frottement axial Contrainte en pointe
(kPa) E (kPa) E
— M _ M
P Ay b A
L T qpl """""""""""""""
0,2k, 12k,
clsl"2 """ qpl"2 ”””
k k

! Déplacement » Déplacement

relatif (u - g), relatif (u — g),

> >

Figure H9 : Forme générale de la loi de mobilisation de la réaction axiale du sol

Ou gy et gp sont respectivement le frottement axial limite et la contrainte limite en pointe, Ey
le module pressiométrique et B le diamétre équivalent du pieu. Les valeurs de B; et 3, sont
fournies dans le tableau ci-dessous pour le cas d’'un pieu foré. En I'absence de données
expérimentales spécifiques, on pourra retenir les mémes valeurs pour les pieux battus.

Type de sols Bt Bo
Sols fins 2,0 11
Sols granulaires 0,8 4.8

Tableau H 2 : Paramétres des lois de mobilisation de la réaction axiale
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H.3. MANUEL D'UTILISATION

Ce chapitre est consacré a la présentation de I'interface du module Groupie+. Les éléments
suivants y sont détaillés :

e Les parameétres d’entrée nécessaires au calcul ;

e Les résultats générés suite au calcul.

Pour batir un modele, le module Groupie+ offre trois possibilités, que I'on désignera
dorénavant par modes : Groupie Manuel, Groupie+ Automatique ou Groupie+ Automatique
Avancé. Le choix de tel ou tel mode conditionne le contenu des onglets actifs et agit
également sur leur nombre :

e Groupie Manuel : 4 onglets ;
e Groupie+ Automatique : 5 onglets ;
¢ Groupie+ Automatique Avanceé : 3 onglets

+ un onglet supplémentaire par famille créée.
La présentation des résultats varie également en fonction du mode utilisé.

Pour sélectionner un mode, il suffit de cliquer sur le bouton correspondant. Ce choix est a
définir dans le premier onglet activé par défaut.

B Groupie Manuel : ce mode est utilisé en combinaison avec Taspie+ et
- % Piecoef+. Chaque pieu est modélisé par sa matrice de raideurs équivalentes
L]

)¢ | en téte. Groupie résout 'équilibre de la semelle, supposée infiniment rigide,

soumise a un torseur d’efforts extérieurs et aux réactions des pieux. Dans le
cas ou le sol plastifie, le calcul itératif est géré manuellement par des allers-
retours entre les trois modules.

Groupie+ Automatique (mode sélectionné par défaut) : c’est un mode
autonome n’interagissant pas avec d’autres modules. Il est dédié au cas d’un
groupe de pieux a section circulaire uniforme. Les pieux peuvent avoir des
caractéristiques géométriqgues / mécaniques différentes ainsi qu’une
disposition quelconque dans I'espace. Le massif de sol est défini de maniére
globale par un multicouche indépendamment de la fondation et supporte
l'introduction des pendages de couches dans les deux directions.

Groupie+ Automatique Avancé : ce mode travaille essentiellement par

familles. Il a été congu, a la base, pour permettre le calcul de barrettes.
X Contrairement au mode précédent, il est possible d’affecter aux pieux une
section quelconque variable par troncons et de définir des lois d'interaction
latérale sol/pieu spécifiqgues a chaque direction.

Dans la suite du manuel, les entrées et sorties du module Groupie+ sont présentées par
mode puis par onglet.

Ce chapitre ne détaille pas linterface utilisateurs proprement dite et ses manipulations
(boutons, menus, etc.). Ces aspects sont traités dans la partie C du manuel d’utilisation de
FoXta v3.
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H.3.1. Mode Groupie Manuel

H.3.1.1. Onglet "Paramétres/pieux"

Sélectionner le mode Groupie Manuel en cliquant sur le bouton RJ

3 Paramétresiiews | O Reiceurs | O Etat intial | & Chargement semelle

Paramétres généraux et pieux

Paramétres généraux

Titre du calcul [Piewx en chevalet |

w
3
\ _NIEN .

Famille Xg Yp D. a B Lisison.

A 0,00 -4,00 0,80 00 0.0 Encastré
0,00 -4,00 0,60 -30,0 0,0 Encastré
0,00 0,00 0,80 00 0.0 Encastré
0,00 0,00/ 0,60 -30,0 0,0 Encastré
0,00 4,00 0,80 00 0,0 Encastré
oufErse v
Pas de famille Encastré
A Articulé
B
c

Définition des piewx

EIFSERIVIENC S

B
A
B
A

3 B

T~ 0,00 400 060, 200

Figure H10 : Onglet "Parametres/pieux” de Groupie Manuel

Cet onglet est composé de deux cadres :

e Parameétres généraux ;

e Définition des pieux.
H.3.1.1.1. Cadre "Paramétres généraux"
Il contient les données suivantes :

e Titre du calcul ;

¢ Mode Groupie Manuel : sélectionné.
H.3.1.1.2. Cadre "Définition des pieux"

c’ terrasol

setec

Ce cadre permet de définir la disposition et I'orientation des pieux, ainsi que la liaison qu’ils

forment avec la semelle.

Il est possible d’affecter une famille 8 un ensemble de pieux, permettant de regrouper les
efforts obtenus sur tous les pieux d'une méme famille. Pour affecter une famille & un pieu, il
suffit de sélectionner une lettre dans la liste déroulante "Famille". Si on ne souhaite pas gérer

de familles, il suffit de laisser la valeur par défaut "Pas de famille".

Pour ajouter un pieu, cliguer sur le bouton "Ajoute une ligne" E\ puis définir ses

caractéristiques. Les données a introduire sont les suivantes :

Désianation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles
9 défaut d’affichage obligatoire locaux

Famille du pieu - Pas_de Toujours Oui -

famille

Xp: gbsusse\de la téte m 0 Toujours oui i

du pieu - repére global

Yp: prdonneg de la téte m 0 Toujours oui i

du pieu - repére global

D: d.|ametrelde If m 0 Toujours Oui >0

section du pieu (*)

a : angle d'inclinaison du

pieu par rapport a I'axe ° 0 Toujours Oui -

(o24)

B : orientation du pieu o . : )

autour de I'axe (0OZ) 0 Toujours Oul

Liaison : liaison en téte

du pieu : encastrement - Encastré Toujours Oui -

ou articulation (rotule)

Tableau H 3 : Onglet "Parametres" — Cadre "Définition des pieux”
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(*) A I'exception des autres paramétres, le diametre renseigné dans Groupie Manuel n’est
pas un parametre de calcul. Sa valeur permet uniquement de paramétrer le rendu graphique
de la fondation.

Deux figures d'aide |§| sont disponibles schématisant le repere global de la
fondation (OXYZ).

e Vue en perspective :

{il Aide Groupie =)
Repére global de la fondation — (OXYZ)

Mz | >

] Figure H 11 : Figure d'aide : Repére global de la fondation — vue en perspective‘

e Vue de dessus :
§il Aide Groupie =)

Repeére global de la fondation — (OXYZ

\\».. \‘ 8 mz |

kFigure H 12 : Figure d’aide : Repére global de la fondation — vue de dessus

H.3.1.2. Onglet "Raideurs"

On renseigne dans cet onglet les raideurs équivalentes en tétes des pieux. Ces raideurs
peuvent étre évaluées facilement par les modules Taspie+ et Piecoef+.

L’onglet "Raideurs" est composé d’'un seul cadre muni d’un assistant d’importation.
H.3.1.2.1. Cadre "Raideurs équivalentes en téte"

Ce cadre permet de définir les raideurs équivalentes en tétes des pieux. Elles sont
exprimées dans le repére local (Pxyz) de chaque pieu. Les paramétres demandés sont
indiqués dans le tableau ci-apres.
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Désianation Unité Valeur par Condition Valeur Contrbles
9 défaut d’affichage obligatoire locaux

B rgudeur axiale kN/m 0 Toujours Oui >0
équivalente
Py : raideur en KN/m 0 Toujours Oui >0
translation selon (Px)
P, : raideur "croisée"
translation/rotation dans kN 0 Toujours Oui 20
le plan (Pxz)
ps : raideur en rotation |y 1 ag 0 Toujours oui >0
dans le plan (Pxz)
P4 : raideur en kN/m 0 Toujours Oui >0
translation selon (Py)
Ps : raideur "croisée"
translation/rotation dans kN 0 Toujours Oui 20
le plan (Pyz)
Ps . raideur en rotation . . S
dans le plan (Pyz) kN.m/rad 0 Toujours Oui 20
r : raldeur en torsion kN.m/rad 1.0 Toujours Oui 20
équivalente

Tableau H 4 : Onglet "Raideurs" — Cadre "Raideurs équivalentes en téte des pieux"

 Paramétres |0 Raideurs | & Etatintial | Chargement semelle

Raideurs.

en téte - repéres locaux des pieux

Raideurs équivalentes en téte

N

1
2
3
4

u
1,14DE08]
1,140E0¢]
1,140E0¢]
1,140E0¢]

L] L] L]

3,832604) 9,428603] 4,614E03)
3,832604) 9,428£03 4514603
3,832604) 9,428603) 4614803
3,832604] 9,428603) 4614E03)

By o5
3,832E04| 9,428E03)
3,832E04 9,428E03
3832604 9,428E03)
3,832E04 9,428E03

Py r
4,614E03 1,000E00]
4,614E03 1,000E00]
4,614E03 1,000E00}
4,614E03 1,000E00]

Assistant dimportation @

Figure H 13

Caleul

(o Lancer le EHIDU\/‘

: Onglet "Raideurs"

H.3.1.2.2. Assistant d’import de pieux dans Groupie

Cet assistant sert pour importer les raideurs calculées depuis les modules Taspie+ et
Piecoef+. Pour ['utiliser, il suffit de sélectionner une ligne du tableau "Raideurs" puis de

cliquer sur le bouton . Une fois lancé, I'assistant d'importation est constitué de deux sous-

onglets.

Sous-onglet "Importer depuis Taspie+"

Cet assistant permet d’'importer la raideur axiale p selon la direction z.
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Assistant d'import de pieux dans Groupie ]
Répertoire dimpor
“E \Users\mto\Documents\Foxtav3\groupe de pisl\GROUPE DE PEUX 1€ b

Importer depuis Taspie | Importer depuis Piscost+

groupe de pieux (Pieu 1)

Titre du calcul Micropieux

Date du calcul Jeudi 31 juillet 2014 17:23:52

( ok ) (CAnnuler ) (Importer dans plusieurs piew 4 la fois )

Figure H 14 : Assistant d'import depuis Taspie+
Mode de fonctionnement :
e Sélectionner un pieu ;

e Pour importer les valeurs pour tous les pieux, cliquer sur le bouton
(Importer dans plusieurs pieux 2 |a fois ). Sélectionner a l'aide de la souris les différents pieux qui

s'affichent comme dans la fenétre ci-dessous. Cliquer sur le bouton ¢ ok ).
Sinon, la valeur sera importée uniquement pour la ligne sélectionnée.

-

-
Sélectionnez les pieux de destinati... @

Pigu 1 (Pas de famille)
Pigu 2 (Pas de famille}
Pigu 3 (Pas de famille)
Pieu 4 (Pas de famille)

\ AN

ok ) ( anmnuler )
Ok Annuler )

Figure H 15 : AssiLstant d'import depuis Taspie+ - Sélection des pieux
Nota :

e La valeur de p importée est celle correspondant a la raideur sécante a I'ELS en
combinaison quasi permanente.

e Lavaleur de T,, importée est toujours égale a 0. Ceci vient du fait que la raideur p est
définie comme la raideur sécante et non la raideur tangente (voir schéma ci-apres).

»
L

Uz (ELS) }--mcoo- I—— __Raideur sécante

- —
= —
N T
-
-

Réﬁleur tangente

Uz v N

Figure H 16 : Raideur sécante / raideur tangente
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Sous-onglet "Importer depuis Piecoef+"

Procéder de la méme maniére que pour I'import depuis Taspie+.

Assistant d'import de pieux dans Groupie @‘
Répertoire dimportation
“ E Wsers\mio\Documents\Foxtav3\picoeMMTO\EXEMPLE 024 1 C )|
Importer depuis Taspie+ m
Exemple 02a (Pieu 1)
Date du calcul Jeudi 28 aolt 2014 17:47:00
Py 1
[ 12738
Py 28642
T_:)
My 1409.21
(© Importer selon laxe Oxz
@® Importer selon laxe Oyz
(©) Importer selon les 2 axes
ok ) ( annuler ) ( importer dans plusieurs piew & la fois )

Figure H 17 : Assistant d'import depuis Piecoef+

NB : L’import depuis Piecoef+ permet d’'importer p1, p2, p3, Ty et My dans la direction x, y ou
dans les deux directions en méme temps.

H.3.1.3. Onglet "Etat initial"

Pour donner un sens aux raideurs renseignées dans l'onglet précédent, il y a lieu de préciser
une référence (valeur a l'origine) pour chaque raideur. Hormis la raideur axiale et celle en
torsion qui sont définies de maniére sécante, les autres raideurs sont plutdt tangentes et
donc il faudra caractériser leur état initial.

& Paramétresipiews | Reideurs | O Etat inital | & Chargemert semele

Efforts et déplacements a l'origine

Efforts en téte a forigi

W = [N 2, 142, Tz, Mz,
1 118,80 21,19 0.00 0.00) 0.00 0.00/==
2 136,77 2174 0,00 0,00 0,00 0,00%
3 118,80 2119 0,00 0,00 0,00 0,00
4 136,77 2174 0,00 0,00 0,00 0,00)
5 118,80) 21,19 0,00 0,00 0,00 0,00)
6 136.77) 2174 0.00 0.00) 0.00 0.00)
]

en téte & forig

[¥) Activer les déplacements & forigine

v oy 2 2 = R

" 1
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[1=
2 0,00 0,00 0.00 0.00] 0.00 0,00 %
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00)
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00)
]

Calcul

Figure H 18 : Onglet "Etat initial"

L’état initial peut étre exprimé par des efforts (option par défaut) ou des déplacements a
l'origine. Si la définition de I'onglet "Raideurs" a été faite via I'assistant d'importation, les
efforts a [lorigine associés aux matrices de raideurs latérales sont renseignés
automatiquement.
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H.3.1.3.1. Cadre "Efforts en téte a I’origine"

Les éléments a définir sont présentés dans le tableau ci-dessous. On rappelle qu’elles sont
exprimées dans le repere local du pieu (Pxyz)

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contréles
9 défaut d’affichage | obligatoire locaux

T}Q: .effort latéral a l'origine KN 0 Toujours oui i

défini selon (Px)

M1, : moment fléchissant a . .

l'origine défini autour de (-Py) kN.m 0 Toujours Oui i

T?Q: .effort latéral a l'origine KN 0 Toujours oui i

défini selon (Py)

M2, : moment fléchissant a . .

I'origine défini autour de (Px) kN.m 0 Toujours Oui i

Tz, : effort axial a I'origine défini KN 0 Toujours oui i

selon (Pz)

Mz, : moment de torsion a . .

I'origine défini autour de (Pz) kN.m 0 Toujours Oui i

Tableau H 5 : Onglet "Etat initial" — Cadre "Efforts en téte a l'origine”

H.3.1.3.2. Cadre "Déplacements en téte a I’origine"

Le tableau de valeurs est visible seulement si la case "Activer les déplacements en téte a

I'origine" est cochée. Les parameétres a définir sont listés dans le tableau suivant :

Désignation Unité Valeur par | Condition Valeur Contrdles locaux
g défaut d’affichage | obligatoire

l’qu : _depla}c_ernent horizontal & m 0 Toujours oui )

I'origine défini selon (Px)

81, : rotation a l'origine définie rad 0 Toujours oui i

autour de (-Py)

1’129 : _deple}c_ement horizontal & m 0 Toujours oui )

I'origine défini selon (Py)

62, : rotation a l'origine définie rad 0 Toujours oui i

autour de (Px)

l’qu: _deplap_ement vertical a m 0 Toujours Ovi )

I'origine défini selon (Pz)

Bz, : rotation a l'origine définie rad 0 Toujours Ooui i

autour de (P2)

Tableau H 6 : Onglet "Etat initial" — Cadre "Déplacements en téte a l'origine”

H.3.1.4. Onglet "Chargement semelle"

Cet onglet permet de définir un ou plusieurs cas de chargement exprimés au point O centre
du repére global caractérisé par la cote de référence du projet. Un cas de chargement est
défini par un torseur a six composantes (3 forces et 3 couples). Le torseur de déplacement
résultant donne les 3 translations et 3 rotations de la semelle de liaison au centre du repere.

Cas de chargement
- exprimés au centre de la semelle

Cas de chargement

v v
5000,00) 0,00 0,00 0,00 5000,00]
5000,00 16000,00) 0,00 0,00 5000,00)
2000,00) 0,00

MNN 3

~2000,0) 0,00 5000,00]

Figure H 19 : Onglet "Chargement semelle"
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Le seul cadre disponible "Cas de chargement” permet de renseigner les éléments de
réduction des torseurs d’efforts exprimés au point O. Le détail de saisie est indiqué dans le
tableau ci-apres.

Désianation Unité Valeur par Condition Valeur Controbles
9 défaut d’affichage | obligatoire locaux

Ty : effort horizontal selon (OX) kN

My : moment autour de (OY) kN.m

Ty : effort horizontal selon (OY) kN

0 Toujours Oui -

My : moment autour de (OX) kN.m

T, : effort vertical selon (0Z) kN

M : moment autour de (OZ) kN.m

Tableau H 7 : Onglet "Chargement semelle" — Cadre "Cas de chargement"

H.3.1.5. Calcul

Le calcul peut se lancer depuis n'importe quel onglet & partir du moment ol le projet est
correctement renseigné, c'est-a-dire lorsque tous les onglets sont marqués d'une coche

verte (par exemple ; | ¥ Raideurs |

Un onglet est marqué d'une croix rouge (par exemple : | = Raideurs |y tant qu'il n’est pas
correctement complété (données manquantes ou non conformes aux valeurs attendues).

Pour lancer le calcul, cliquer sur le bouton (¥ Lancer le calcul )

Dans ce mode (Groupie Manuel), le calcul est quasi-instantané puisque les itérations sont
gérées manuellement. Le temps de calcul est Iégérement influencé par le nombre de pieux
ou celui des cas de chargement.

H.3.1.6. Résultats

Groupie Manuel ne propose que des résultats numériques présentés sous forme de
"Résultats formatés" et de "Tableaux de résultats".

Résultats Calculé : il y a 3 secondes (Date du calcul : 4 sept. 2014 15:01:23) (et Retourauxdomées )

Résultats numériques

s

Résultats formatés. Tableaux de résultats
I\ )

Figure H 20 : Fenétre des résultats de Groupie
H.3.1.6.1. Résultats numériques : Résultats formatés

Ce type de résultat est accessible uniqguement pour les calculs en mode Groupie Manuel.
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T e [ ]
$ (Toutooper) | Coper unguems o et
- C
Programme Groupie v3.0.8 (<) TERRASOL 2015 al
File : E:\Users\mto\Documents\Foxtav3\Groupie+\PROJET TEST POUR DOC\projet test pour doc[GP].cli
Calcul réalisé le : 11/06/2015 2 14h38
par i Terrasol
exenple o1
CARACTERISTIQUES DES PIEU:
n o X ) = arfa seta Tete
1 o -3.000 -3.000 0.000 0.000 0000  encastree
> olew 31000 3500 0l000 0.000 0000 encastree
5 oo -3lom 31000 0l000 0.000 0000 encastree
I ol 31000 3100 ol00 0.000 0000 encastree
Raideurs verticale et spirale suivant direction locale' Pz
n  code mu no dzo gamma nzo wz0o
1 0 113000.00 0.000Ef00  0.000E+0 0.100Er01  0.000EF00  0.000E+00
.| 2 o 113000.00 ©0.000E‘00 ©0.000E40D  0.100EFOI  0.0DOE+OD  O.00OE+0D
i| 3 o 113000.00 0.000E‘00 0.000E40D  0.100EFD1  0.0DOEfOD  O.00OE+0D I
D] 3 0 11300000 0.000E:00 0.000EI00  0.1005.01  O.000E:00  O.000E00
Raideur dans le plan Pxz du repere local
n code ri rz r3 to do mo w0
10 3532000  ae28.00 461400 0.00  0.000£700 0.00  0.000E700
2 0 383000 asssi00 461400 0.0 0.000E+00 0:00  0.000E700
S 0 Sss0i00  assio0  4e14.00 0/00  0.000E+00 0:00  0.000E700
30 Ss30ico  assio0  seisi00 0.00  0.000E+00 000 ©.000E700
Raideur dans le plan Fyz du repere local
neode 1 v v o a0 mo w0
10 38320.00 8428.00  46i4.00 0.00  0.000E+00 0.0 0.000E700
2 0 383000 a428.00 461400 0,00 0.000E+00 0.00  0.000E+00
S 0 Sss0ioo  assio0 461400 100 0.000Er00 0:00  0.000E700
30 3s30ico  assio0  4eisi00 0.00  0.000E+00 0:00  0.000E700
RESULTATS DES DIFFERENTS CAS DE CHARGE
EFFORTS SUR LA SEMELLE / REPERE GENERAL
TX = 5000.000 X = 0.3269E-01 RESULTATS DES DIFFERENTS CAS DE CHARGE
o 000 Fot. /Y = -0.30176-03
¥ = 0000 av ' = o ooooeson

EFFORTS SUR LA SEMELLE / REPERE GENERAL

EFFORTS DANS LES PIEUX /

n

5000. 000 .3269E-01
My 0.000 .3017E-03
Tv 0.000 . DDDOE+00
MX 0.000 . DDDOE+00
Tz 5000. 000 .1106E-01
Mz 10000.000 .3624E-02

code

t

mi

REPERE LOCAL FROFRE A CHACUN

t2 mz tz
10 1666.666 -409.363 -416.666 102.514
2 0 1666.666 -409.363 416.666 -102.514
a0 833,334 -204.336 -416.666 102.514
4 0 833.334 -204.336 416.666 -102.514

EFFORTS SUR LA SEMELLE / REPERE GENERAL

TX 5000. 000
MY 16000.000
TY 0.000
MX 0.000
Tz 5000. 000
MZ = 10000.000

EFFORTS DANS LES PIEUX /

n code 121 m1 T2

REPERE LOCAL PROPRE A CHACUN

mz tz
10 1666.666 -418.367 -416.666 102.514 2478.049
2 0 1666.666 -418.367 416,666 -102.514 21.951
a0 833,334 -213.340 -416. 666 102.514 2478.049
4 0 833,334 -213.340 416,666 -102.514 21.951
EFFORTS SUR LA SEMELLE / REPERE GENERAL
TX = 2000.000 dx = 0.1308E-01
mr = 0.000 FOT. /¥ = -0.1207
TY = -2000.000 v =
mx = 0.000 FOT. /X = -0.
TZ =  5000.000 iz = 0.1106E-01
MZ = 10000.000 FOT./Z = 0.3624E-02
EFFORTS DANS LES PIEUX / REPERE LOCAL PROPRE A CHACUN
n code 1 mi t2 m2 tz
10 916.666 -225.284 -916. 666 225,254 1250.000
20 916.666 -225.2854 -83.334 20.226 1331,827
E £3.334 -20.226 -916. 666 225,254 1168173
4 0 £3.334 -20.226 -83.334 20.226 1250.000

Figure H 21

Les résultats formatés contiennent :

e Un rappel des caractéristiques des pieux :

: Résultats formatés de Groupie manuel

0.004
0.004
0.004
0.004

o Définition des pieux (disposition, orientation et type de liaison) ;

o Raideurs verticale et spirale suivant la direction locale (Pz) ;

o Raideurs dans le plan (Pxz) du repére local ;
o Raideurs dans le plan (Pyz) du repére local.

e Les résultats des différents cas de charge :

o Efforts sur la semelle et déplacements au centre de la semelle / repére général ;

o Efforts en téte des pieux / repere local propre a chacun.

1l

. 960
60

a5
931.6395

931.695

el

1296.362
920.446
920.446
117.852

Im|

422,004
422,004
228.609
228.609

Im|

218,557
226.160
226.160

28.604
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H.3.1.6.2. Résultats numériques : Tableaux de résultats
Ce tableau contient les efforts en téte des pieux obtenus suite au calcul Groupie Manuel.

Ces valeurs apparaissent déja dans les Résultats formatés, par contre il n’était pas possible
de les exporter sous format tabulaire. Le présent tableau est créé a cet effet.

e
((Exporter /-{« Retour |

Huméro du cas de ch Numéro du pieu T [T T2 M2 Tz Wz
404,14 17,52 0,00 0,00 289,60
1 2 371,23 17,52 0,00 0,00 548,73
1 3 40414 1752 0,00 0,00 289,60
1 1 371,23 17,52 0,00 0,00 54373
1 5 404,14 17,52 0,00 0,00 289,60
1 6 371,23 17,52 0,00 0,00 54373

-0,00)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Figure H 22 : Tableau des résultats de Groupie

Le détail du tableau de résultats est présenté ci-dessous :

Désignation Unité Condition d’affichage
T1 : effort latéral en téte — direction x kN
M1 : moment de flexion en téte — direction x kN.m
T2 : effort latéral en téte — direction y kN )
- - - N Toujours
M2 : moment de flexion en téte — direction y kN.m
Tz : effort axial en téte — direction z kN
Mz : moment de torsion en téte — autour de z kN.m

Tableau H 8 : Détail des résultats numériques de Groupie

Ces efforts en téte sont exprimés dans le repére local de chaque pieu. Les résultats
complémentaires (déformées et sollicitations internes dans les pieux) peuvent étre évaluées
en post-traitement, aprés convergence du calcul Groupie Manuel, en injectant les efforts en
tétes dans les modéles Taspie+ et Piecoef+.
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H.3.2. Mode Groupie+ Automatique

H.3.2.1. Onglet "Parameétres"

Sélectionner le mode Groupie+ Automatique en cliquant sur le bouton H

T Paramitres | & Pieux | 4 Sols | & Défarmée libre u sal u(z) | & Chargement semelle

Parametres généraux

Paramétres généraux

Titre du calcul [tre du calcut

W

S
Epaisseur semelle (m) 1,00 $
Paraméfres avances
[T Modifier les paramétres avancés
Calcul

Figure H 23 : Onglet "Paramétres” de Groupie+ Automatique

Cet onglet est composé de deux cadres :
e Parameétres généraux ;
e Parameétres avancés (caché par défaut).

H.3.2.1.1. Cadre "Paramétres généraux"

Dans ce cadre, Groupie+ Automatique demande les renseignements suivants :
e Titre du calcul ;
e Mode Groupie+ Automatique : sélectionné ;

e Pas maximal (m) : longueur maximale des subdivisions de pieux (valeur de 0,5 m par
défaut) ;

o Epaisseur de la semelle (m) : semelle parfaitement rigide.
H.3.2.1.2. Cadre "Parameétres avances"

Si la case "Modifier les paramétres avancés" est activée, les champs suivants s’affichent :
e Nombre d'incréments du torseur de charge global ;
e Tolérance relative utilisée pour le contrdle de convergence ;
e Nombre maximal d'itérations ;

e Utiliser l'azimut : si cette option est activée, la définition du pendage des couches de
sol se fait a l'aide d'un angle d'azimut et d'un angle de pendage au lieu des angles
projetés sur les axes (OY) et (OX). Cette option est exclusive a ce mode ;

e Utiliser un algorithme optimisé : résolution ultra rapide en comparaison avec la
situation par défaut.
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Paramétres avancés

[¥] Modifier les paramétres avancés

Nombre dincréments
Tolérance relative (m}

Nombre maximal ditérations

Utiiser razimut

Utiiser un algorithme optimisé

setec

0] [o] o]

1,06-04| S

Figure H 24 : Cadre "Parametres avancés" de Groupie+ Automatique

H.3.2.2. Onglet "Pieux"

Cet onglet permet la saisie des parametres définissant les pieux.

9 Paramétres | O Pieux | O Sols | O Déformée libre dusal g(z) | O Chargement semelie

Définition des pieux.

Définition des pieux

X Yo
0,00 400
0,00 400
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 400
0,00 400

EIEIPS IS

0.0
0,00
0.00
0.0
0.0
000

0g
=00
09
300
0g
T

X
0,
0
0
0
0

1200
1200
1200
1200
1200
1200

B E, = r
322608 320605 760E08 1,00
322608 320805 760E08 1,00
32605 320605  760€08 1,00
322605 320605 76008 1,00
322605 320605 760606 1,00
322605 320605 760E08 1,00

FlFIeT

Raideurs en pointe:
Raideurs spécifiques en pointe de pieux

IS

0,00€00
0,00E00
0,00600
0,00€00
0,00€00

0,00€00
0,00E00
0,00600
0,00€00
0,00€00

0,00€00] 0,00600[ |
0,00600] 0,00£00}
0,00600] 0,00€00}
0,00£00] 0,00€00}
0,00£00] 0,00£00]

oal

Figure H 25

L]

Calcul

(O Lancer le calcul )

&

: Onglet "Pieux" de Groupie+ Automatique

Il est nécessaire de renseigner les paramétres géométrigues (comme pour Groupie Manuel),
mais également les caractéristiques mécaniques des pieux.

On rappelle que dans ce mode chaque pieu est caractérisé par une section uniforme tout le
long de son fat, c’est d’ailleurs pour cette raison la définition des domaines pieux et sols se

fait de maniére indépendante.

Cet onglet contient deux cadres :
e Définition des pieux ;

¢ Raideurs en pointe (caché par défaut).

H.3.2.2.1. Cadre "Définition des pieux"

Les conventions d’orientation des pieux sont analogues a celles utilisées dans le mode

Groupie Manuel.

Rappelons que l'onglet "Pieux" reste marqué d’'une croix rouge tant que l'onglet suivant
"Sols" n'est pas encore complété. En effet, FoXta vérifie que les pointes des pieux ne soient

pas hors du sol.

Il convient de noter que si la téte d’un pieu a une cote strictement inférieure a la cote de
référence, cette derniere est reliée de maniére parfaitement rigide a la semelle de liaison. Le

cas contraire n’est pas possible.

Il'y a lieu de définir les caractéristiques de pieux qui sont détaillées dans le tableau ci-aprés.
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Désignation Unité Valeur par | Condition Valeur Controles
9 défaut d’affichage | obligatoire locaux
Xp : abscisse de la téte du pieux —
repére global
Yp :\ordonnee de la téte du pieux — M 0.00 Toujours oui )
repere global
Coteyse : cote de la téte du pieu lue
sur la verticale ascendante
o : angle d'inclinaison du pieu par
rapport a l'axe (OZ) o 0,00 Toujours Oui -
B : orientation autour de 'axe (0OZ)
>0et<a
L : longueur de pieu M 0,00 Toujours Oui profondeur
du terrain
D : diamétre de la section du pieu (*) M 0,00 Toujours Oui >0
Liaison : articulé ou encastré - Encastré Groupie+ Oui -
El, : produit d'inertie du pieu dans la
X ‘ kN.m?
direction x — repére local
El, : produit d'inertie du pieu dans la
Yo B N kN.m?2
direction y — repére local . .
. 5 N 0,00 Toujours Oui 20
ES : rigidité axiale du pieu — repére KN
local
I' : raideur a la torsion équivalente en | kN.m/
téte - repére local rad

Tableau H 9 : Onglet "Pieux" — Cadre "Définition des pieux"

(*) Contrairement au mode Groupie Manuel, le diamétre du pieu est un parameétre
déterminant pour le calcul de la fondation.

H.3.2.2.2. Cadre "Raideurs en pointe"

Ce cadre permet de rajouter des raideurs latérales en pointe des pieux. Ces raideurs sont
définies dans le repeére local associé a chaque pieu. Si la case "Raideurs spécifiques en
pointe de pieux" est cochée, Groupie+ demande de renseigner les données suivantes :

Désignation

Unité

Valeur par
défaut

Condition
d’affichage

Valeur
obligatoire

Contrbles
locaux

Ky : raideur de rappel
ponctuelle en translation
latérale dans la
direction x

kN/m

Toujours

Oui

20

K, : raideur de rappel
ponctuelle en translation
latérale dans la
direction y

kN/m

Toujours

Oui

Cy : raideur de rappel
ponctuelle en rotation
dans la direction x

kN.m/rad

Toujours

Oui

C, : raideur de rappel
ponctuelle en rotation
dans la direction y

kN.m/rad

0

Toujours

Oui

Tableau H 10 :

Onglet "Pieux" — Cadre "Raideurs en pointe"
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H.3.2.3. Onglet "Sols"

Cet onglet sert pour la définition du modéle de sol pour un calcul en mode Groupie+
Automatique. Il est composé d’'un cadre permanent "Définition du sol" et d’un cadre "Lois" a
affichage conditionnel.

Définition du sol

000]3)

Lollalécais  Losde froBement Lol e posls
0 A8 3
R
RB

b\
-
Ll
ri
#

g
9]
9]
3]
*
[ 1]
Ll
%
&
(]
=

e > q o= ¥
Figure H26 : Onglet "Sols"

H.3.2.3.1. Cadre "Définition du sol"

La premiére option consiste a choisir le type des courbes de transfert "p-y" et "t-z". Les lois
de transfert peuvent étre définies de deux fagons :

e "A partir des données pressiométriques”

e "Saisie manuelle point par point".

Le cadre théorique de ces lois (forme générale, définition des parameétres) est présenté dans
la notice technique disponible au début de ce manuel.

S'’il a été choisi de définir les courbes de réaction "A partir des données pressiométriques”, il
faut préciser le "Type de sollicitation latérale" qui domine. Quatre choix sont possibles :

¢ Sollicitations permanentes en téte dominent ;

¢ Sollicitations dues aux poussées latérales du sol dominent ;
e Sollicitations de courte durée en téte dominent ;

¢ Sollicitations accidentelles trés bréves en téte dominent.

Le deuxiéme parametre important est la cote de référence du projet (en metre).

Le tableau suivant décrit les parameétres de sol a saisir. Certaines colonnes font appel aux
lois décrites dans le cadre "Lois" décrit plus bas.

- : ... | Valeur par Condition Valeur Contrbles
Designation Unité | ™ yéfaut d’affichage | obligatoire locaux
Les cotes ne se
Cotepase : Ccote de la base chevauchent
lue sur la verticale m 0 Toujours Oui pas et sont
ascendante strictement

décroissantes

ay : pendage de la base de
la couche autour de (OY) — 0 0 Toujours Oui -
repere global

ay : pendage de la base de
la couche autour de (OX) — ° 0 Toujours Oui -
repére global
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Désianation Unité Valeur par Condition Valeur Contréles
g défaut d’affichage obligatoire locaux

Ey : module

. >
pressiométrique kPa 0 Oui 20
o : coefficient rhéologique
de Ménard i 0 Oui O<ast
ps* : pression de fluage ,

A partir des
p/* : pression limite nette kPa 0 données Ovui 2 py
pressioémtriques
gsi - frottement axial limite kPa 0 Oui 20
Type de sol : fin ou ] . i
granulaire - Sol fin Oui
Jp : contrainte limite en .
Loi latérale : loi de réaction . i
latérale - repére local - - Oui
Loi de frottement : loi de
frottement axial - repére - - Saisie manuelle Oui -
local point par point
Loi de pointe : loi de
I'effort en pointe — repere - - Ovui -
local
Tableau H 11 : Onglet "Sols" — Cadre "Définition des sols"

H.3.2.3.2. Cadre "Lois"

Ce cadre apparait uniquement si les courbes de transfert sont définies par "Saisie manuelle
point par point", auquel cas il convient de créer des lois qui seront utilisées lors de la
définition des sols.

Pour ajouter une loi :

e cliquer sur le bouton 4/ ;

Pour éditer une loi :

e double-cliquer sur la ligne correspondante
Ou

e la sélectionner et cliquer sur le bouton "Editer" .

Pour dupliquer une loi :
e sélectionner la loi souhaitée ;

e un clic sur le bouton @/ : la loi est dupliquée a l'identique, seul le nom de la loi est
numéroté de maniére a les distinguer I'une de l'autre.

Deux options sont possibles pour la définition d’'une loi.

Données manuelles

Les parametres des lois (pentes et paliers) sont définis de maniére explicite. Ceci concerne
les trois types de lois : réaction latérale, frottement axial et effort en pointe.
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Loi de type "Latérale" :

Loi de type "Frottement" :

setec

il Ajouter une loi

Données manuelles |_Données pressioméiriques

Type de loi

Hom de ia loi

¥, (kPa/m)

P, (kPa)

¥z (kPa/m)

p, (kPa)

Latérale

Marne

1,87E05|

2000,0

!& ‘l ‘\

g g

g g :
(<] [¢2]

[¢2]

o) G

Réaction du sol
r (kPa)

Déplacement
relatif

(u-gly

Figure H 27 : Données manuelles — Loi de type "Latérale"

i@l Ajouter une loi

Données manuelles | Données pressiométriques

Type de loi

Hom de la loi

K, (kPaim)

q, (Pa)

Ko (kPalm)

q,, (Pa)

B
El
&
i
"
L<]

Marne

= o
] 3 g
< 2 2

[¢2] (] [¢2]

[£2]

Frottement axial
t(kPa)

Q2 f-----------
951
Déplacement
relatif
0 (u-g);

3 (CAnnuler )

Figure H 28

Loi de type "Pointe" :

: Données manuelles — Loi de type "Frottement"

Wil Ajouter une loi

Données manuelles | Données pressiométriques

Type de loi

Hom de la loi

Ky (kPa/m)

(P8

Kz (Paim)

5z (Pa)

Marne

I !

4,50E05|

[¢2]

2000,0

9,17E04)

2]

[£2]

2]

4000,0

Contrainte en pointe
q, (kPa)

Déplacement
relatif

(u-g),

3 (annuer )

Figure H 29

: Données manuelles — Loi de type "Pointe"
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Le tableau ci-dessous décrit les différents parameétres des lois définies par des "Données

manuelles" :

Désignation

Unité

Valeur
par
défaut

Condition
d’affichage

Valeur
obligatoire

Controles
locaux

Nom de la loi

Toujours

Oui

Nom distinct
et non vide

ks : coefficient de

réaction au 1% palier

kPa/m

p; : pression de
plastification au 1°*'
palier

kPa

ks2 : coefficient de
réaction au 2°™°
palier

kPa/m

p, : pression de
plastification au
palier

Zéme

kPa

Loi de type
"Latérale"

Oui

courbe de
mobilisation de
frottement

ky : 1% pente de la

kPa/m

Qs1 : 1% palier de la
courbe de
mobilisation de
frottement

kPa

courbe de
mobilisation de
frottement

ke : 2°™ pente de la

kPa/m

Os2: 2%me
courbe de
mobilisation de
frottement

palier de la

kPa

Loi de type
"Frottement"

Oui

ere

courbe de
mobilisation de
I'effort en pointe

ko1 : 17" pente de la

kPa/m

Opa : 1% palier de la
courbe de
mobilisation de
I'effort en pointe

kPa

ke : 2°™ pente de
la courbe de
mobilisation de
I'effort en pointe

kPa/m

Qpz : 2°™ palier de
la courbe de
mobilisation de
I'effort en pointe

kPa

Loi de type
"Pointe"

Oui

TableauH 12 :

Onglet "Sols" - Définition des lois : Données manuelles
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Données pressiométriques

setec

Les paramétres des lois (pentes et paliers) sont définis indirectement sur la base des données pressiométriques. Les trois types de lois sont possibles.
Loi de type "Latérale" (4 types de sollicitations différentes) :

=)

i@l Ajouter une loi

=)

Données manueles | Données pressiometriques |

il Ajouter une loi
Données manueles | Données pressiometriques |
Type de loi ‘ Latérale |v‘
Nom de la loi ‘Mame ‘
Nodule pressiométrique du sol (kPa) ‘ Z‘EnEMl:‘
Coefficient rhéologique (sans unité) ‘ 0,50 :‘
Diamétre du pieu (m) ‘ n,sn| :‘
Pression de fluage nette (kPa) ‘ 2nnn,nn| :‘
Pression limite nette (kPa) ‘ 3nnn,nn| 3‘
Type de solictation | sotictatons permanentes en téte dominent Iv‘
k =936E04 kPaim  p,=20000kPa K ,=0,00E00 kPaim  p,=2000,0 kPa

(" ox ) ( amnuker

Réaction du sol
r (kPa)

Déplacement
relatif
(u-glyy

1. Sollicitations permanentes en
téte dominantes
PourBz0,6: k :l%
4.(2,65—). =L +3
B, B
1 18.E,;

PourB<0,6: M
B 4.(2,65)" +3.a

s

Réaction du sol

Type de loi ‘ Latérale |v‘
Nom de la loi ‘Mame ‘
Nodule pressiométrique du sol (kPa) ‘ Z‘EnEMl:‘
Coefficient rhéologique (sans unité) ‘ 0,50 :‘
Diamétre du pieu (m) ‘ n,sn| :‘
Pression de fluage nette (kPa) ‘ znnn,nnl :‘

. =
Pression limite nefte (kPa) ‘ 3nnn,nn| V‘

Type de sollicitation | du latéraies du 501 domi I"‘

k ,=9,36E04 kPaim P =2000,0kPa k. ,=4EBE04 kPaim  p,=3000,0 kPa

r (kPa)

Pi
[T I
o]
2. Poussées latérales du sol dominantes
PourBz0,6: ks:l¢
B 426509« B
B, B
1 18.E,;

PourB<0,6: .

B 4.(2.65% +3.a

(" ox ) ( amnuker

Déplacement

relatif
(u-gley

+3.a

il Ajouter une loi

Données manuelles | Données pressiometriques |

il Ajouter une loi
Données manuelles | Données pressiométriques |

Type de loi ‘ Latéraie ‘ v ‘
Nom de la loi ‘ Marne ‘
Nodule pressiométrigue du sol (kPa) ‘ Z,EDEM‘ o) ‘
Coefficient rhéologique (sans unité) ‘ 0,50 :‘

o =
Diamétre du pieu (m) ‘ n‘sn‘ z ‘
Pression de fluage nette (kPa) znnn‘nn‘ z ‘
Pression limite nette (kPa) ‘ 3nnu‘aa‘ 3 ‘
Type de solictation | Solictations de courte durée en téte dominent lv‘

k =187E05 kPaim  p,=20000kPa  k_,=0,00E00 kPaim  p,=2000,0 kPa

ok ) Annuer )

Réaction du sol

r (kPa)
pi f--
2 Déplacement
relatif
0 (u-B)yy
3. Sollicitations de courte durée
en téte dominantes
PourB8z0,6: k, :l :SSVEMB
B eyl 154
B, B
1 18.E,,

PourB<0,6: .

T B 4.(2.65) +3.a

Type de oi [ Latérae [¥]
Nom de la loi [uame |
Wodule pressioméiriue du sol (Pa) | 250e04[ 3]
Coefficient rhéologique (sans unité) ‘ 0,50 :‘
Diamétre du pieu (m) [ os0[Z]
Pression de fluage nette (kPa) 2000,00[3]
Pression imite netts (kPa) [ a0000[ ]
Type de solictation i trés bré " [~ ‘
k,~1BTE0SKPim  p,=20000KPa  k_=0.3ED4KPaim  p,=3000,0 kPa

Réaction du sol
r (kPa)

4. Sollicitations accidentelles trés
bréves en téte dominantes

PourBz0,6:

PourB<0,6:

( ok ) (CAnnuker )

Déplacement

relatif
(u-g)yy

Figure H 30

: Données pressiométriques — Loi de type "Latérale”
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Loi de type "Frottement" (deux types de sol différents) :

[l Ajouter une loi =S (@ Ajouter uneloi [
Données manuelles | Données pressiometriques | Données manuelles | Données pressiometriques |
Type de loi ‘ Frottement ‘ v ‘ Type de loi ‘ Frottement ‘v ‘
Frottement axial axial
Nom de & loi [Marme | Nom de la loi [uame |
T (kPa) T (kPa)
Module pressiométriaue du sol (F2) | 250204 ] Module pressiométrioue du sol (Fa) | 250e04[3]
G Qs
k /5 k /5
Diamétre du pieu (m} ‘ n‘sn‘ _‘ af2] Diamétre du pieu (m} ‘ n‘sn‘v‘ ar2 ]
k Déplacement k Déplacement
Frottement axial lmte ‘ 12n‘nn‘ 3 ‘ relatif Frottement axial mite ‘ 12n‘nn‘ 3 ‘ relatif
0 (u-g). 0 (u-g),
2Ey 2E,,
Type de sol (£ [+] Pour un sol fin : K, = Type de sl | S0l granuiaie [~] Pour un sol fin : k =
B B
038.E
Pour un sol granulaire : k, = A Pour un sol granulaire :
k-B3BE04KPam 0 -600kPs  k,~1,67E04 kPaIm  q_,=120,0 kPa B k;-3,33E04 kPa/m  q_,-600KkPa  k,~6ETE03KPaim  q_,~120,0 kPa
Ok Annuler Ok Annuler

Figure H 31 : Données pressiométriques — Loi de type "Frottement"

Loi de type "Pointe" (deux types de sol différents) :

& Ajouter une loi [ §@l Ajouter une loi [
Données manuelles | Données pressiométriques | Données manuelles | Données pressiometriques |
Type de loi ‘ Fainte ‘v‘ Type de loi ‘ Painte ‘v‘
- ‘ pr— ‘ Contrainte en pointe I ‘ o ‘ Contrainte en pointe
q, (kPa) q, (kPa)
Module pressiométrique du sol (kPa) ‘ Z,SEIEM‘ 3 ‘ Module pressiométrique du sol (kPa) ‘ Z,SEIEM‘ 3 ‘
G a
k!5 K, /5
Diamétre du pieu (m| 0,60| 2 Diamétre du pieu (m| 0560|2
pieu (m) \ g a2} pieu (m) \ 12 o/ 2o
k < k "
P Déplacement P Déplacement
Contrainte limite en pointe (kPa) ‘ 4000‘00‘ o ‘ T'agl;f Contrainte limite en pointe (kPa) ‘ ww‘uu‘ 3 ‘ r(e"’gl;f
0 u-g 0 u-g),
1LE 1LE
TrEEEE [solfn l"‘ Pour un sol fin : k & TEIEIE | solgranuisee l"‘ Pour un sol fin : a
"B "B
. 48.E, 48.E,
Pour un sol granulaire : ky=—— Pour un sol granulaire : ky=—H+
k=4 SBE05 KPaim @ =2000.0KPa  k,=8,17TE04 KPaim  q_,=40000 kPa B k=200E05 KPalm  q_=20000KPa K ,=4.00E04 kPa/m  q_,=4000.0 kPa B
ok ) (Annuler ) ok ) (CAnnuler )

Figure H 32 : Données pressiométriques — Loi de type "Pointe"
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Le tableau ci-dessous décrit les différents parametres des lois basées sur des "Données
pressiométriques" :

1. Pour les lois de type "Latérale"

Le champ "Type de sollicitation" propose le choix entre quatre valeurs :

o sollicitations permanentes en téte dominent ;
o sollicitations dues aux poussées latérales du sol dominent ;

o sollicitations de courte durée en téte dominent ;

o sollicitations accidentelles trés bréves en téte dominent.

En fonction du type de sollicitation choisi, le programme calcule et affiche les valeurs
de ksi1, p1, Ks2 €t p2 en bas de l'onglet. La signification de ces paramétres est

mentionnée sur le schéma affiché dans la partie droite de I'assistant.

2. Pour les lois de type "Frottement" et "Pointe"
Le champ "Type de sol" propose le choix entre deux valeurs :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Controdles
9 défaut d’affichage obligatoire locaux
Nom de la loi - - Toujours Oui Nom d|st'|nct
et non vide
Module : .
ST T -
pressiométrique kPa 0 oujours oul
Diameétre du pieu m 0 Toujours Oui >0
Coefficient Loi de tvoe
rhéologique de - 0 W oatd yp" Oui O<acsl
. Latérale

Ménard
Pression de Loi de type .
fluage nette kPa 0 "Latérale” Oul >0
Pression limite Loi de type .
nette kPa 0 "Latérale” oui >0
Type de i Permanentes en Loi de type Ovi )
sollicitations téte dominent "Latérale"
Frottement axial Loi de type .
limite kPa 0 "Frottement" Oul i
Contrainte limite Loi de type .
en pointe kPa 0 "Pointe" Oui i

Loi de type
Type de sol @ - Sol fin "Frottement" Oui -

ou "Pointe"

Tableau H 13 : Onglet "Sols" — Définition des lois : Données pressiométriques
Remarques :

o solfin;
o sol granulaire.

En fonction du type de sol choisi, le programme calcule et affiche en bas de chaque
onglet:

o lesvaleurs de ky, gs1, Ki2 €t gs2 €n bas de I'onglet de la loi "Frottement” ;
o les valeurs kp1, gp1, Koz €t gy2 €n bas de I'onglet de la loi "Pointe™.

La signification de ces paramétres est indiquée sur le schéma présenté en partie
droite de I'assistant.
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Quatre figures d'aide @ sont disponibles.

e Figure consultable quel que soit le type des courbes de réaction :

o Pendage des couches : conventions a adopter pour la définition d’'une couche
de sol dont la base n’est pas horizontale.

[ hide Groupie =)
Y 0 o X
—_—e X Y @—
Couche Couche

de sol

_——]

ax>0 de sol

—

z z

Pendage de la base de la couche

Pendage de la base de la couche
autour de I'axe OX

autour de l'axe QY

Figure H 33 : Figure d’aide pour le pendage des couches

e Figures accessibles exclusivement si I'option "A partir des données pressiométriques”
est choisie. Elles indiquent la forme de la loi de transfert en fonction des sollicitations

latérales dominantes (loi de réaction latérale) ou du type de sol (loi de frottement et
de l'effort en pointe).

o Loi latérale

Wil Aide Groupie &J
Réaction du sol Réaction du sol
r (kPa) r (kPa)
Pe }--
= 2k, 2
Déplacement Déplacement
relatif relatif
0 (u-g)ey 0 (u-ghey

1. Sollicitations permanentes en
téte dominantes

Réaction du sol

3. Sollicitations de courte durée
en téte dominantes

Réaction du sol

r (kPa) r (kPa)
2 |\ —coorcosoronorcooomeoos Dy e,
k, /2 ke
P f------- Pr f--+
ks Déplacement 2 Déplacement
relatif relatif
0 (u-g)yy 0 (u-g)yy
2. Poussées latérales du sol dominantes & ‘Sn"ICItaiLOnS acclldentalles e
breves en téte dominantes
PourBz0,6: k==i¢ POUrB<0,6: Kk =l#
B 4.(2_559’2{:.% L3 B 4.(2,65)" +3.a

0

Figure H 34 : Figure d’aide pour la loi latérale
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o Loi de frottement

Wil Aide Groupie Lé]
Frottement axial
1 (kPa)
Qo fo-mommmmmmrm e
k /5
qy/2}----
k Déplacement
relatif
0 (u-g);
2.E
Pour un sol fin : k, =—>
B
0.8.E
Pour un sol granulaire : k, = %

Figure H 35 : Figure d’aide pour la loi de frottement

o Loide pointe

Wil Aide Groupie Lé]
Contrainte en pointe
g, (kPa)
L I T
k. /5
Qo / 2 --
k Déplacement
relatif
0 (u-g).
11LE
Pour un sol fin : k,=——>L
B
) 48.E,,
Pour un sol granulaire : k,= T

Figure H 36 : Figure d’aide pour la loi de pointe

H.3.2.4. Onglet "Déformée libre du sol g(z)"

Cette fonctionnalité (optionnelle) permet de définir une déformée globale du sol dans les trois
directions de I'espace. Elle peut étre utilisée pour simuler :

e Une déformée libre latérale g(z) du sol : c’est un champ de déplacement horizontal
défini dans le repere global par des composantes selon X ou Y dont 'amplitude ne
dépend que de la cote (donc implicitement de Z).

Cette déformée se développe généralement au sein d’'une couche compressible sous
I'effet d’'un remblai réalisé aprés la mise en ceuvre des pieux comme le schématise la
figure ci-dessous (coupe orthogonale a X).
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= Sol mou =

%

Substratum %

Figure H 37 : Déformée latérale du sol g(z)

e Un tassement imposé du sol ys(z) : c’est un champ de déplacement vertical défini
dans le repére global par une composante selon Z. L’amplitude de cette derniére ne
dépend que de la cote.

Le déplacement appliqué traduit un tassement imposé du sol autour des pieux, ce qui
engendre la création d’un frottement négatif sur une partie de leurs fats.
En pratique, la déformée globale est définie par le tableau ci-dessous. Les valeurs doivent

étre listées en respectant un ordre décroissant des cotes. Au moins deux lignes a cotes
différentes sont a renseignées.

O Paramétres | & Pieus | & Sols [ & Déformee bore ou 5ol g(z) | 9 Chargement semelle
i

Déformée libre du sol g(z)

~Définition de g(z) - repére global

z S Gy ¥s |
8,50 0,0000 10,0000 0,0000~
8,00 0,0250) 0,0300) 0,028
7,50 0,027 0,0360) 0,0030
7,00 0,0300) 0,0400) 0,0040
6,50 0,0324 0,0530) o,0000 [l
6,00 0,034 0,071 0,0095
5,50 0,0370) 0,0846] oonief %
5,00 0,0392 0,097 0,033}
4,50 0,041 0,102 0,0152}
4,00 0,0431 0,1230) 0,0172}
3,50 0,044 10,1358 0,0191
3,00 0,0463 0,1484] 0,0210
2,50 0,0478] 0,1614 0,0229)
2,00 0,044 0,174 0,0248|
1,50 0,0494 0,1870) 0,0267|
1,00 0,045g 01558 0,0286|
0.50 0,0500) 10,2126 0,0305}
0,00 0,045g 0,2254 0,0324)

-0.50 0,0493 10,2382 0,0343}
-1,00 0,043 0,2510) 0,0362}
1,50 0,0471 0,2838 0,0282|
2,00 0,045 0,2754] 0,0401
2,50 0,0432] 0,2394 0,0420
3,00 0,0405] 0,302 0,043
3,50 0,0374 0,2150 10,0453
4,00 0,033 0,327¢] 0,0477}
4,50 0,0296] 0,3406| 0,095
-5,00 0,024 0,3534 0,0515}
5,50 0,0196] 0,3862] 0,0534f
6,00 0,0137] 0,3730) 0,054}
6,50 0,0072] 0,3918 0,0573)
7,00 0,0000) 0,4044] 0,0552| |
7,50 0,0310] 0,4174 0,0611
3,00 0,0307] 0,4302 0,0630f_|
8,50 0,0304] 0,4430] 0,0645|w

Figure H 38 : Onglet "Déformée libre du sol g(2)"

Cet onglet est composé d’un seul cadre "Définition de g(z)" qui peut étre rempli via I'assistant
d’'importation décrit plus bas.
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H.3.2.4.1. Cadre "Définition de g(2)"
Le tableau suivant décrit les propriétés a saisir dans cet onglet :

setec

Désignation Unité Valeur par | Condition Valeur Contrdles locaux
9 défaut | d’affichage | obligatoire
Cotey, : cote du : .
point de définition m 0 Toujours oul
gx : déformée
latérale du sol — m 0 Toujours Oui -
direction X
gy : déformée
latérale du sol — m 0 Toujours Oui -
direction Y
ys : tassement
imposé du sol — m 0 Toujours Oui -
direction Z
Tableau H 14 :  Onglet "Déformée libre du sol g(z)" — Cadre "Définition de g(z)"

H.3.2.4.2. Assistant d'importation

Il est également possible d'importer des données depuis un fichier externe (Excel par
exemple) en utilisant I'assistant d’importation. Ce dernier est accessible dans plusieurs

modules de FoXta.

Sélectionner les données a importer et les copier dans le presse-papiers de Windows.

e Cliquer sur I'assistant [< "Modification avancée de la table".

.

Ml Assistant de modification de table lé]

Ligne 1 : Z=8,50 g,~1,0000 g,~0,0000 y.=0,0000 s - ™
S =0 5 ( Aouter )

Ligne 2 : Z=8,00 g,~0,0250 g,=0.0300 y=0,0029
Ligne 3 : Z=7.50 g,=0.0275 g,=0.0380 y=0.0030
Ligne 4 : Z=7.00 g,~0,0200 g,=0,0400 y;=0,0040

Ligne 5 : 7=6,50 g,~0,0324 g,=0,0550 y,=0,0080

045 ligne(g) sélectionnée(s)
L

Insérer aprés
Dupliquer

Supprimer

Descendre

T Trer )
(_ Trier. )
{ Importer... )

M A

{ Fermer )

M A

Figure H 39 : Assistant de modification de table

Si le cadre "Définition de g(z)" contenait déja des lignes, elles s’afficheront automatiquement
a l'intérieur de l'assistant.

H [T —
e Cliquer sur le bouton (_ Importer ),
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r ~
il Assistant d'importation depuis le presse-papiers @
rContenu du pr papiers
Colonne 1 Colonne 2 Colonne 3 Colonne 4 C
A~
—~
5 0,03 0,07| 0,04
55 0,04 0,08 0,04
5| 0,04 0,1 0,04
45 0,04 0,11 0,02]
4 0,04 0,12 0,02]
"
35 0,04 0,14 0,02]
3 0,05 0,15 0,02]
2,5 0,05 0,16 0,02
2 0,05 0,17, 0,02
15 0,05 0,19 0,03
1 0,05 0,2 0,03|
05 0,05 021 0,03|
[ 0,05 0.23 0,03|
IE 0,05 0.24 0.03f_
1 0,08 0,25 0,04/ v
z | v | Gy | v | Gy | v | ¥g ] v
~Options Pas d'import §
Seules les cases écrites en noir seront importées. =
%
Premiére ligne & importer Derniére ligne & importer g9y
Nombre de lignes & importer dans la table : 33 Nombre de colonnes a importer dans la table : 4 Mombre de lignes & créer dans la table : 27
Importer ) { Annuler
b

Figure H 40 : Assistant d'importation depuis le presse-papiers

Cadre "Contenu du presse-papiers”

L’assistant d'importation affiche automatiguement en noir les données a importer dans les
gquatre colonnes disponibles, qui correspondent aux quatre colonnes de I'onglet "Déformée
libre du sol g(z)". Les données grisées seront ignorées.

En bas de chaque colonne, une liste déroulante permet d’établir la correspondance entre les
données affichées issues du fichier a importer et les colonnes de I'onglet "Déformée libre du
sol g(z)".

Cadre "Options"

A l'aide des listes déroulantes, il convient d’indiquer les lignes a importer : la premiére et la
derniére.

Puis Groupie+ indique les informations suivantes (non modifiables) :
e le nombre de lignes a importer dans la table ;
¢ le nombre de colonnes a importer dans la table ;
e le nombre de lignes a créer dans la table.

Cliquer sur le bouton (_ Imperter ). Les valeurs importées sont maintenant disponibles dans le
projet.

H.3.2.5. Onglet "Chargement semelle"

Cet onglet permet de définir les cas de chargement auxquelles est soumise la semelle de
liaison. Cet onglet est analogue a celui du mode Groupie Manuel décrit au
paragraphe H.3.1.4.

H.3.2.6. Calcul

Le calcul peut se lancer depuis n'importe quel onglet a partir du moment ou le projet est
correctement renseigné, c’est-a-dire lorsque tous les onglets sont marqués d’'une coche

verte (par exemple : | & Pieux |),

Copyright ©@ FoXta v3 — 2011 - Edition Juin 2015 39/105



" terrasol

GROUPIE+ — Manuel d’utilisation FoXta v3

setec

Un onglet est marqué d'une croix rouge (par exemple : [ =Feux]) tant qu'il n’est pas
correctement complété (données manquantes ou non conformes aux valeurs attendues).

Pour lancer le calcul, cliquer sur le bouton (¥ Lancer le calcul )

Groupie+ Automatique permet de gérer des modeles dont le maillage des pieux a une taille
de plusieurs milliers d’éléments. Cependant, on peut étre limité par la taille maximale de
mémoire pouvant étre allouée au programme sous Microsoft Windows®, il est donc
recommandé d'utiliser des maillages ne dépassant pas 2500 éléments.
Le processus général de calcul est mené selon les étapes suivantes :
1. Lecture des données ;
2. Construction du maillage ;
3. Mise en équation ;
4. Etude de chaque cas de charge :
¢ Initialisation
e |[térations
e Calcul des déplacements, des réactions et sollicitations
5. Génération des fichiers de sortie ;
6. Fin du programme.

L'utilisateur est informé du déroulement et de I'avancement des différentes étapes du calcul
dans la fenétre suivante.

-
Calcul en cours... [&J
Nombre de charges ] 1
maillage. .. Nombre d'éléments 224
Mise en éguation... Nombre d'éguations 1174
CHARGE 1 Initialisation... ™
Résolution. ..
Itération Taux de convergence
1 7l.4 %
2 90.5 %
E] 97.9 %
4 99.4 %
5 100.0 %

Fin de calcul...
péplacements. ..

Réactions & sollicitations...
Impression des résultats...

CHARGE 2 Initialisation...
Résolution. ..
Itération Taux de conwvergence

1 B0.4 %

2 B1.5 %

E] 98.8 %

4 38.8 % =

w

(B . . . . . . {Stnpper le calcul ) Fermer

Figure H 41 : Fenétre "Calcul en cours"

Pour afficher les résultats du calcul, cliquer sur le bouton le cas échéant, puis sur

e bouton (9 Vor e tits).

H.3.2.7. Résultats

Groupie+ Automatique fournit des résultats numériques et graphiques. Les résultats
disponibles sont présentés dans les paragraphes ci-aprés.
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Chargement/déplacement Efforls en téte des pieux

Résuttats graphigues.

Comportement latéral Comportement axial Résultats complémentaires
S AN AN J

Figure H 42 : Fenétre des résultats de Groupie+ Automatique

H.3.2.7.1. Résultats numériques

Résultats numériques : Tableaux de résultats

Cette fenétre contient les déplacements de la semelle produit par chaque cas de
chargement. Elle donne accés également aux raideurs globales de la semelle.

Chargements et déplacements de la semelle

C’est un tableau exportable qui donne pour chaque cas de chargement le torseur de
déplacement résultant.

(_Raideurs gobales ) Chargements et déplacements exprimés au centre de la semelle @ (_Exporter ) I/« Retour |
W° cas charge Tx My T, Wy T My Uy ol Uy rotx Uy rotiZ

1 5000,00 0,00 0,00 0,00 5000,00) 10000,00 1,048E00 -4,221E-01 2,138E00) 7,0306-01 3,388E00 7,288E-03)

2 5000,00 16000,00 0,00 0,00 5000,00) 10000,00 2381E-01 2,081E-01 8,619E-01 2,757E-01 1,458E00 1,202E-02

3 2000,00) 0,00 ~2000,00 0,00 5000,00) 10000,09 1,801E-01 7 520602 1, 479601 1,663£-03 2,396E-01 2850602

Figure H 43 : Résultats numériques - "Chargemements et déplacements de la semelle"

Le détail des différents éléments du tableau précédent est donné ci-dessous ('ensemble est
exprimé au centre O de la semelle).

Désignation (*) Unité Condition d’affichage
Ty : effort horizontal selon (OX) kN

My : moment autour de (OY) kN.m

Ty : effort horizontal selon (OY) kN

My : moment autour de (OX) kN.m Toujours
T, : effort vertical selon (OZ) KN

Mz : moment autour de (OZ) kN.m

Uy : translation dans la direction X m

rot/Y : rotation autour de I'axe (QY) rad

Uy : translation dans la direction Y m

rot/X : rotation autour de I'axe (OX) rad Toujours
Uy : translation dans la direction Z m

rot/Z : rotation autour de I'axe (OZ) rad

Tableau H 15: Résultats numériques — "Chargement/déplacement de la semelle"

Raideurs globales de la semelle

. S Ta—— AR , . .
Un clic sur le bouton (_ Raideurs globales ) fournit les matrices de raideurs globales de la
fondation exprimées au centre de la semelle. Choisir le cas de charge souhaité dans la liste
déroulante.
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( Raideurs globales Iéj
|Cas de charge 1: TX=5000,00 kN, M'=0,00 kN.m, Tv'=0,00 kN, MX=0,00 kN.m, TZ=5000,00 kN, MZ=10000,00 kNm v
Cas de charge 1 - TX=5000,00 kN, W'=0,00 kN.m, T=0,00 kN, WX=0,00 kN m, TZ=5000,00 kN, MZ=10000,00 ki.m
Cas de charge 2 : T=5000,00 ki, MY=16000,00 kN m, T=0,00 kN, MX=0,00 ki m, TZ=5000,00 kN, MZ=10000,00 kN m
Cas de charge 3 : TX=2000,00 kN, MY=0,00 kN.m, T¥=2000,00 kN, MX=0,00 kN.m, TZ-5000,00 kN, MZ=10000,00 kN.m
Raideurs tangentes exprimées au centre de la semelle F=K-U+Fq @
ux ry uy (3 uzZ rZ
wx | + ‘astns“ + ,394505” +6,462E-2T" +s,maE-mJ| -2,0305-10” -2,973505] T | +2,439503J
Y | + ‘394505“ +a,2asma” -7,5295-11" +9,1EOE-10J| +2,945505” A ,444505] M.Y| -3,2SEE02J
uy |+1 B79E-11 “ +4 3TEE-11 ” +4‘379505" -Z,QUEEHSH -5,4495-12” +a,1755-m] .Y |+4‘1445-12J
X | -3‘0315-11“ + ‘2BOE-10” -2,905505" +E,321E06J| +4‘ﬂ14E-1ﬂ” -47355-10] X | -5,3505-12J
uz | 1 ,00BE-11 | +2,945505” -2,S1DE-11" +2514E10 | +6,597E0S ‘+1 ,3595-11] T.Z | + ,astnaJ
rz | -2,975505“ A ‘444E05‘+B,119E-10" +4,41BE-09J| -5,31?5-10” +S‘S??EOEI mz | +4,303503J
D Terme de raideur en translation (kN/m) D Terme de force & lorigine (kM)
|| Terme de raideur en rotstion (ki m) [ ] Terme de moment & torigine (it.m)
/:J Terme de raideur couplée (kM)
Exporter vers Excel ces raideurs pour : Ccas de charge cDurant) (Tnus les cas de charge)
Figure H 44 : Raideurs globales de la fondation
Il est possible d’exporter, vers un tableur EXCEL, les raideurs :
e d’un seul cas de charge en cliquant sur le bouton (Cas de charge courant)
Ou bien
e de tous les cas de charge en cliquant sur le bouton (Tnus les cas de charge)
Une figure d’aide indique la désignation des différents symboles :
Aide Groupie =)
Raideurs globales de la fondation
I‘( kuXuX kuX.rY kuX,uY kuX.rX kuX.uZ kuXrZ uX TOX
MY 2 krY,rY I(A’Y.U.Y krY,rX l(rY,uZ I(A’Y.I'Z eY MOY
I | - Ky Ky Ky Kuvez | |0y M Toy
MX s er,rX k‘r&_uz er.rZ ex Iv-[o‘(
T, Kz Kz | (v | [Ty
Mz ] | kKiziz | [0; ] M|
e 7
\\/ ' \/
F K u K
F :vecteur de chargement
F=K U+ K : matrice de raideurs tangentes (symétrique)
=T =="20 U : vecteur de déplacements et rotations
Fo : vecteur de forces et moments a l'origine
Figure H 45 : Figure d’aide pour les raideurs globales de la fondation
Résultats numeérigues : Efforts en téte des pieux
Ce tableau est analogue a celui disponible dans le mode Groupie Manuel (cf. chapitre
H.3.1.6.2).
(" Exporter ) [ &t Retour
IV cas charge N pieu = 1y = 1, T, ,
1 1 512883 -33975,701 -3881,72 17736,90( 3449 790 -73525,000|
1 2 514091 12331,90 370,01 3585,13 2389701 2782,510|
1 3 911,067 5702,09( -1355,800 12488,00( 1007 190 31996,900|
1 4 7909 301 14132,201 486751 10004,00( 2266301 31996,900|
2 1 TT83,47( -55114,101 -2930,37( 11950, 70¢ 3887,36( -55143,700|
2 2 5257,091 5698, 23 986,944 13134,80( 850,654 110,060
2 3 1969, 53( 21086,801 -108,671 -2439,061 484,99 26531,300|
2 4 7975 341 B713,371 4025,951 5679,591 2145 681 26531,300|
3 1 T435,94( -54769,701 1016,271 -3017,151 401706 21558,400|
3 2 7580, 201 19266,20 921,382 315422 1023 941 10272,200|
3 3 -1809 65 14837,50 170,61 -5366,01 -296,311 2737,970
3 4 718541 19176,40 2265,501 8022 34 2080, 161 2737,970|

Figure H 46 : Résultats numériques - "Efforts en téte des pieux"
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Repére local du pieu - (Pxz) Repére local du pieu — (Pyz) Repére local du pieu - (Pz)
Ml MZ Mz
—_—T, —_—T, T
— X Y P= N |

Figure H 47 : Figure d’aide pour les efforts en téte des pieux

H.3.2.7.2. Résultats graphiques

Ces courbes présentent, pour chaque cas de chargement, les déformations et sollicitations
dans chaque pieu. Il est possible de superposer les résultats de plusieurs cas de
chargement et/ou pieux. La navigation dans ces résultats est décrite ci-apres :

e Sélectionner dans le menu en haut a gauche, le cas de charge a afficher ;
e Sélectionner en bas a gauche le pieu a afficher ;

e On retrouve en bas de chaque graphique, les bornes minimales et maximales de
chaque grandeur pour les éléments sélectionnés.

Il est possible de sélectionner plusieurs cas de charge ou plusieurs pieux a l'aide de la
touche Ctrl ou Shift du clavier.

Les résultats obtenus sont exprimés dans les repéres locaux de pieux. Différents choix sont
offerts pour 'exportation des résultats graphiques.

Résultats graphigues : Comportement latéral

Cette fenétre fournit les courbes de déformation et de sollicitation des pieux dans les plans
locaux (oxz) et (oyz).

e Fléche du pieu et déformée latérale du sol (m) : - ul, gz1 : dans la direction x
- U2, gz2 : dans la direction y

e Moment fléchissant (kN.m) : - M1 : dans la direction x
- M2 : dans la direction y

e Effort tranchant (kN) : - T1: dans la direction x

- T2 : dans la direction y
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[ﬁ Prendre un nouveau cucnémmuressmﬂ [q Ra\nurw
J J
Cas charge oo 0o 00
5
05 05 05
10 10 10
15 15 185
20 20 20
25 28 25
a0 30 30
as 35 as
a0 40 40
S £) S
3 s 3 s 2 45
= a a
S so S so S so
3 3 3
® 58 ® 88 ® 88
3 3 3
s k= s
o 0 o 50 o 00
‘8 s 8 es 8 es
2 2 2
= 0 = 7 =z
Pieu E E E
4 =7 = s = s
2 80 80 80
3
7 85 85 85
5 a0 50 a0
5 I
. as s s
100 100 100
108 10,8 105
110 110 P
115 115 15
120 120 120
0000 0001 0002 0003 0004 0005 0008 0.007 25 © 25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 100 50 0 S0 100 150 200 250 300 350 400
(Al o dlfame o s () Moment fAschissant (kN.m) Effort tranchant (kN)
nEhR: R
Bomes Bomes Bomes
min U1 : -2 17E-04 max 1 : 6,389E-03 min 1 -1 85 max M1 : 272,86 min T1 : 84 68 maxT1 : 39093
min u2 ;1 S1E-1E mex 2 8,196E-20 min 142 0,00 max 12 0,00 min 720,00 maxT2:0,00

Figure H 48 : Coupe graphigue - Courbes "Comportement latéral"

Résultats graphigues : Comportement axial

Cette fenétre fournit les courbes de déformation et de sollicitation des pieux dans la direction
axiale (0z).

e Uz, VYs : tassement du pieu et du sol (m) ;

o fmob, gs . frottement axial mobilisé et limite (kPa) ;

e Nz . effort axial (kN).

[ﬁ Prandre un nouveau clishé mmnrmmn} [q Ra«nur}
J

J

Cas charge 00 0o 0o
1
05 05 05
10 10 10
15 15 15
20 20 20
25 25 25
a0 a0 a0
as s s
a0 4p] Eemmmmmemeeee oo ' 40
= = ' =
3 a5 CHR - S S R ' T 4s
& a | | a
EE ERCIEN i ERD
Tg 65 E 55 I } E 55
o 5} | | =
; 8.0 ; 8.0 | | :} 8.0
@ T | | 5
2 es (T B i 2 o5
2 g H i 2
~ 70 ~ 0 ~ o
Piew = = I i P
4 E E | | E
75 75 75
N7 N I I N
2 i i
3 80 el \ 80
i i
2 85 85 i | 85
3 i i
5 ao oo H 00
] 1
as as| \ s
] |
100 0ol pee--- I 100
s ns| ! ' s
. i i
110 1af ) ' ' . 110
. ! ! )
15 s Loooo- H PN 1s
i i
120 120 120
00025 00020 00015 00070 Q0005 00000 00008 00010 .01 125 0 75 s0 25 0 25 s 78 00 128 0 00 400 @00 00 00 O 100 20 300 400
Tassement (m) Frottement (kPa) Effort axial (kN)
R T\ fmeb | as e
Bornes. Bornes. Bornes.
Lmn uz - -2,176E-03 max uz - 1,176E-03 Hmm fmob - 48,52 max fmob : 26,79 Hmm Nz : 585,38 max Nz : 325,44

Figure H 49 : Coupe graphigue - Courbes "Comportement axial"

Résultats graphigues : Résultats complémentaires

Cette fenétre permet d’accéder aux résultats suivants :
e Tcomb : effort tranchant combiné (kN) ;
e Mcomb: moment fléchissant combiné (kN.m) ;
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e Ratios:
le taux de mobilisation :

ratios dans les directions x, y et z (%) qui représentent, a un niveau donne,

o de la réaction latérale du sol par rapport a la pression de plastification (ratio x

etratioy) ;

o du frottement axial mobilisé par rapport au frottement limite (ratio z).

[ﬁ Prendre un nouveau cliché mmnressum]

B8

=

Cas charge 00 00 00
E
08 05 08
10 10 10
15 15 15
20 20 20
25 25 25
30 20 20
as as 35
a0 a0 a0
S oas S as T s
.2 z 2
= =4 =
5 80 S &0 S 80
- = -
w88 E-L] T 88
o o o
o o S
o o0 0 90 o 90
@ o5 I
o es o 65 o es
2 2 2
= 70 = 7a = 70
Piew — — —
E E E
[ 75 ] = 75
- N 7 N
3 80 20 20
£ as 85 a5
5
& 80 60 20
08 05 05
100 100 10,0
105 105 05
110 110 10
1148 18 s _1
120 120 ! 120
0 50 100 180 200 250 300 350 400 25 O 26 60 76 100 125 160 175 200 226 260 275 300 0 75 B0 25 0 2 50 75 100
Effort tranchant combing (kM) Moment fléchissant combing (kN.m) Ratios (%)
Bornes min/max Bornes Bornes
[mln Teomp : 0,00 max Teomn : 390,93 H—mm 1comb : 0,00 max Mcomb : 272,86 H—mm'-mﬂ‘nn max : 100,00

Figure H 50

: Coupe graphique - Courbes "Résultats complémentaires”
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H.3.3. Mode Groupie+ Automatique Avancé

H.3.3.1. Onglet "Paramétres”

Sélectionner le mode Groupie+ Automatique Avancé en cliquant sur le bouton H Les
boutons des autres modules sont alors grisés.
[T Paramdires | 9 Piews | 9 Farille 1 | O Fanile 2 | 9 Chargemert semelle

Paramétres généraux

Faramétres généraux

rrett
Famille barrettes // OX (2) 2 pieux]

=Y

Lois-
[Loterale] RB - B, K, =1,14E04, P, =126,
[Latérale] MMG - B, k=7 49E04, P = 04, P,=1260,0

[Latérale] RB - L, K__
[Latérale] MMG - L,
[Latéraie] SM - L, K,

=1,00E-01, P,=1440,0
03, ;=01

[Frotiement] SM, K,,=6,28£04, O,
[Frottement] C50, K,,=9,43€08, Q,,=339,0, K,=1,89E04, Q,,=678,0
[Poinie] C50 - Pointe, K_,=1 64£05, O =1200,0, K ,=3,28£04, Q,,=2400,0

Faramétres avancés

(0 Modifierkes paramétres avancés.

Figure H51 : Onglet "Paramétres" de Groupie+ Automatique Avancé
Cet onglet est composé de trois cadres :
e Parameétres généraux ;
e Lois;
o Parameétres avancés (caché par défaut).
H.3.3.1.1. Cadre "Parameétres généraux"

Dans ce cadre, Groupie+ Automatique Avancé demande les renseignements suivants :
e Titre du calcul ;
e Mode Groupie+ Automatique Avancé : sélectionné ;

e Pas maximal (m) : épaisseur maximale des subdivisions de couches (valeur de 0,5 m
par défaut) ;

e Epaisseur de la semelle (m) : semelle parfaitement rigide.

Ce méme cadre contient une zone "Familles”. Il s'agit ici d'indiquer la ou les famille(s) des
pieux, ce qui permettra de regrouper les pieux de méme catégorie. A chaque création de
famille, Groupie+ Automatique Avancé rajoute un onglet supplémentaire. Ce dernier
comportera les caractéristiques communes aux pieux de la famille en question.

Il est obligatoire de définir au moins une famille qui sera ensuite attribuée a un ou plusieurs
pieux.

Cliquer sur le bouton ]!\ pour créer une famille. Lors de la création d'une famille
supplémentaire, le programme propose de s'appuyer sur une famille existante. Dans ce cas,
la nouvelle famille est créée comme un duplicata de la famille de base.

Créer une famille &J

Créer une nouvelle famille vide |v

Créer une nouvelle famile vide
Créer une copie exacte de la famile Micropieux vertiaux

Ok ) {_ Annuler )

X VAN

Figure H52 : Création d’une famille
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Lorsque la famille est créée et que les pieux lui sont attribués, le programme indique le
nombre de pieux qui lui sont rattachés entre parentheses, juste aprés son nom.

En double cliquant sur une famille, Groupie+ Automatique Avancé bascule automatiquement
vers l'onglet correspondant.

H.3.3.1.2. Cadre "Lois"

Ce cadre regroupe les lois d’interaction pieu-sol auxquelles l'utilisateur pourra se référer, lors
de la définition du cadre "Sols/pieux", dans I'onglet "Famille X".

Pour ajouter une loi :
e Cliquer sur le bouton E\
Pour éditer une loi :
e Double cliquer sur la ligne correspondante ;
Ou bien
e Sélectionner la loi et cliquer sur le bouton "Editer" .

Pour dupliquer une loi :
e Sélectionner la loi souhaitée ;

e Cliquer sur le bouton E| . la loi est dupliquée a l'identique, son nom est numéroté de
maniére a pouvoir distinguer les lois les unes des autres. Il est a noter que la liste des
lois est ordonnée en trois blocs identifiables par un préfixe [type de loi] qui précéde le
nom de la loi. Les lois constitutives de chaque bloc conservent leur ordre de création.

Quel que soit son type, une loi est définie par deux paramétres de pente et deux points
caractéristiques. Toutes les lois sont définies explicitement par des données manuelles. Une
attention particuliére doit étre portée aux parameétres de lois et notamment a leurs unités.

Loi de type "Latérale" :

@l Editer une loi ==
Données manuelles |
Réaction
linéique du sol
Nom de Ia bi RS-B R (kN/m)
[T
Py |--
's1 &
Déplacement
relatif
P, (kh/m) 3
B 0 (u-ghsy
(o ) (Cnnver )

Figure H 53 : Loi de type "Latérale"
Loi de type "Frottement" :

[ Editer une loi i
Donnges manueles |
Frottement
axial linéique
T km)
Y| N——
o |--
1 .
Déplacement
relatif
Q_, (kNim) e
m 5 (v,
C 0Ok ) Annuler y)

Figure H54 : Loi de type "Frottement"
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Loi de type "Pointe" :

[l Editer une loi
Données manueles |
Type de loi | Pointe ‘ - |
Effort en pointe
Nom de la loi |csn - Pointe | Q, (kN)
Ky (Hm) | 1‘54505‘ C|
S
0, (k) | 1200‘0‘ C| Koz
Qu |--
Kz (kNI | 3‘23504‘ 3 | Koz Déplacement
relatif
(u-g)
Qp (kN) | zauu‘u‘c| 0 ‘
ok ) Annuler )
Figure H55 : Loi de type "Pointe"

" terrasol

setec

Un clic sur le bouton (. 0K ) valide la loi et la rajoute au bloc correspondant a son type.

Les données a saisir sont les suivantes :

- : s Valeur par | Condition Valeur Contrdles
Designation Unite défaut d’affichage | obligatoire locaux
Type de loi - Latérale _ .

- Toujours Oui -
Nom de la loi - -
Ks1 : module de réaction du sol au KN/m/m
1% palier
P, : réaction du sol au KN/m
1% palier 0 Loi de type oui i
K., : module de réaction du sol au "Latérale”
eme . kN/m/m
27 palier
P, : réaction du sol au
2°M palier kN/m
Ky : 1% pente de la courbe de
mobilisation de frottement kN/m/m
Q.1 : 1% palier de la courbe de KN/m
mobilisation de frottement Loi de tvpe _
. 0 yp Oui -
Ky, : 2°™ pente de la courbe de KN/m/m “Frottement”
mobilisation de frottement
Qs : 2°™ palier de la courbe de KN/
mobilisation de frottement
Kp1 : 1%° pente de la courbe de KN/
mobilisation de l'effort en pointe
Qo1 : 1% palier de la courbe de KN
mobilisation de I'effort en pointe 0 Loi de type oui i
Koz : 2°™ pente de la courbe de KN/ "Pointe”
mobilisation de I'effort en pointe
Qp2 : 2°™ palier de la courbe de KN
mobilisation de l'effort en pointe

Tableau H 16 :

Onglet "Parameétres” — Lois : Données manuelles
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H.3.3.1.3. Cadre "Parametres avancés"

Excepté I'option d’utilisation d’azimut qui est sans objet pour ce mode, le contenu de ce
cadre est analogue a celui présenté pour le mode Groupie+ Automatique.

Paramétres avancés

) nodifier les paramétres avancés

Nombre dincréments

ol

Tokrance relative 1,0£04[ ]

Nombre meximal dtérations. 100

DIII

Utiiser un algorithme optimisé

Figure H56 : Cadre "Paramétres avancés" de Groupie+ Automatique Avancé

H.3.3.2. Onglet "Pieux"

Cet onglet sert pour la création de pieux. Il permet de renseigner les coordonnées X et Y de
leurs tétes et de les affecter aux familles définies préalablement dans le projet. Le pieu
initialement grisé prend alors la couleur correspondant a la famille a laquelle il appartient.

$ | 0 Paramétres [ Pieux | Famile 1 | Famile 2 | & Chargement semelle
_ Définition des pieux
D,:x Famille Couleur % G
1 Famille barrettes # OY (1) l -2,00 -2,00]
2 Famill barrettes # OX (2) [T 2,00 -2,00)
3 Famille barrettes #/ OV (1) l 2,00 2,00
4 Famille barrettes // OX (2} I | 2,00 2,00)
Symb. Désignation Visible @@NM”MX 4 & | (W<l
== i Calcul
Pieux ¥ (¥ Lancer le calcul ) or les résufiats
Figure H57 : Onglet "Pieux" de Groupie+ Automatique Avancé
Cet onglet ne contient qu’un seul cadre, dont les parametres sont décrits ci-apres.
£ . s Valeur par | Condition Valeur Contrbles
Désignation Unité , . . .
défaut d’affichage | obligatoire locaux
. . Pas de . .
Famille du pieu - . Toujours Oui -
famille
Xp : abscisse de la téte
du pieux — repére global i )
- — m 0,00 Toujours Oui -
Yp : ordonnée de la téte
du pieux — repére global
Tableau H 17 :  Onglet "Pieux" — Cadre "Définition des pieux"

H.3.3.3. Onglets "Famille"

Il existe autant d’onglets "Famille" que de familles créées dans l'onglet "Paramétres" (voir
paragraphe H.3.3.1). Lors de la création d’'une famille, le programme lui affecte un numéro
automatiquement et demande de renseigner un nom associé. Le numéro de la famille est

Copyright ©@ FoXta v3 — 2011 - Edition Juin 2015 49/105



" terrasol

GROUPIE+ — Manuel d’utilisation FoXta v3

setec

repris pour nommer I'onglet. Son nom complet apparait en haut de I'onglet si ce dernier est
actif.

Les pieux appartenant a une méme famille ont les paramétres suivants en commun :
e Orientation ;

e Section et longueur ;

e Caractéristigues mécaniques ;

e Type de liaison dans la semelle ;

¢ Modéle géotechnique : cotes et courbes de transfert, raideurs ponctuelles, g(z).

$ | Parametres | o Piewx | @ Famille 1 [ Famile 2 | & Chargement semells
e e .
[2] Definition de la famille barrettes // OX
o [ sos]3] e g ason
Définition sols/pi
Rappel de la cote de référence : 42,00 m
W Nom Couleur Coteypen Loilatérale X | Loilatérale Y | Loi de frottement El, Ely ES
1 Couche 1 [ ] 40,00RB-L RB-B RB 3,01E08 1,12£07]
2 [Couche 2 35,50MMG - L MNG - B MMG 3,01E06( 1,12E07|
3 (Couche 3 34,00/ - L SM-B ] 3,01E08) 1,12607]
4 (Couche 4 30,00/C50-L cso-8 cso 3,01E08 1,12607]
Loi de pointe |CS0 - Pointe H [ ] m .' u“ﬁ |
opt
[¥) Activer les raideurs de rappel poncluelles [ Définir Ia déformée du sol g(z)
Raideurs de rappel ponciuelk Définition de g
z K, <, Cy c, Coteg oy o9y Yo
42,00 0,00€00) 0,00€00) 0,00£00) 0,00E00)
40,00 0,00€00) 0,00€00) 0,00€00) 0,00E00)
35,50 0,00€00) 0,00€00) 0,00€00) 0,00E00)
34,00 0,00€00) 0,00€00) 0,00€00) 0,00E00)
30,00) 0,00€00) 0,00€00) 0,00€00) 0,00E00)
¢ Opt
Symb. Désignation Visible rf"ﬁ + | ‘ 'i' ‘- :j-‘ﬁ I
Sal [T c
Piowx & [( & Lancer le calcul ) (s Voir les résufiats ‘

Figure H58 : Onglet "Famille"
L’onglet "Famille" comporte trois cadres dont le dernier est optionnel.
e Parameétres;
e Définition sols/pieux ;
e Options.
H.3.3.3.1. Cadre "Parametres"

Ce cadre vient compléter la définition de la disposition des pieux. Les paramétres a
renseigner sont décrits dans le tableau ci-dessous.

Désignation Unité Valeur par | Condition Valeur Controdles
9 défaut | d’affichage | obligatoire locaux

o : inclinaison des
pieux de cette famille
par rapport a I'axe
(OZ) — repére global

B : orientation des
pieux de cette famille .\ ) _ -
autour de I'axe (0Z) — 0 Toujours Oui

repere global

Cotewe : COte de la
téte des pieux de

cette famille sur la m
verticale ascendante
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Désignation Unité Valeur par | Condition Valeur Contréles

9 défaut d’affichage obligatoire locaux
I : raideur & la torsion
équivalente en téte — kN.m/rad 1 Toujours Oui 20
repére local
Type de liaison :
encastré ou articulé . Encastré Toujours Oui -
(rotule)

Tableau H 18 :  Onglet "Famille" — Cadre "Paramétres”

Le champ "Couleur" permet d’afficher 'ensemble des pieux d’'une méme famille avec une
seule couleur, le but étant de faciliter la distinction des différentes familles sur la partie
graphique.

H.3.3.3.2. Cadre "Définition Sols/Pieux"

Les interfaces de couches ne doivent pas dépasser la cote de référence rappelée dans tout
onglet "Famille". Par ailleurs, elles sont considérées horizontales au droit de chaque famille.
Cette hypothése a été adoptée pour rester en cohérence avec la notion de famille qui
consiste a conserver un seul modéle géotechnique pour tous les pieux d’'une méme famille.

Définition sols/pieux

Rappel de la cote de référence : 42,00 m

N Nom Couleur Cote, .o Loi latérale X Loi latérale Y Loi de frottement EL, El, ES
1 Couched ... ... 4000RB-L [v]s8-B RB 3STEOS3DIEE
2 Couche 2 35,50{MMG - B [A]lMmG - B MMG 3,57E0S(3,01E08(1,12E07|
3 Couche 3 34,00|5M - B “sm-B SM 3,5TE0S|3,01E08[1,12E07
4 Couche 4 30,00{CS0 - B [ilcso-B £SO 3,57E05(3,01E061,12E07

RB-L

MMG - L

SM-L

€s50-L I

=< Créer une lpi=> |v|

Figure H59 : Cadre "Définition Sol/Pieux"

Il convient ensuite de renseigner le tableau des caractéristiques des sols : trois colonnes font
appel aux lois définies dans I'onglet "Paramétres”. Toutefois, il est également possible de les
créer directement depuis la liste déroulante en cliquant sur I'option "Créer une loi". Dans ce
dernier cas, les lois créées s’ajouteront automatiquement au cadre "Lois" de l'onglet
"Parametres" selon la classification présentée précédemment.

Valeur
obligatoire

Condition
d’affichage

Valeur par

Unité |~ yetaut

Désignation Contrdles locaux

Cotepase : COte de base
de la couche lue sur la
verticale ascendante

Toujours Oui -

Loi latérale x : loi de
réaction latérale dans la
direction x — repére
local

Toujours Oui Non vide

Loi latérale y : loi de
réaction latérale dans la
direction y — repére
local

Toujours Oui Non vide

Loi de frottement : loi
de mobilisation du
frottement axial —
repére local

Toujours Oui Non vide

Ely : produit d’inertie du
troncon de pieu dans la
direction x — repére
local

kN.m2 0 Toujours Oui
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Désignation Unité Valeur par | Condition Valeur Contrdles locaux
9 défaut d’affichage | obligatoire
Ely : produit d’inertie du
troncon de pieu dans la ) . . S
direction y — repére kN.m 0 Toujours Oui 20
local
ES : rigidité axiale du
trongon de pieu — kN 0 Toujours Oui 20
repere local
Tableau H 19: Onglet "Famille" — Cadre "Définition Sols/Pieux"

Le dernier élément a définir dans ce cadre est la loi de pointe qu’il faudra choisir par la liste
déroulante.

H.3.3.3.3. Cadre "Options"
Ce cadre est constitué de deux tableaux optionnels.
Raideurs de rappel ponctuelles

Si la case "Activer les raideurs de rappel ponctuelles" est cochée, il est possible de définir
des raideurs ponctuelles (en translation et en rotation) aux interfaces de couches. On note
que ces raideurs sont exprimées dans le repére local de chaque pieu.

Les données a renseigner sont détaillées dans le tableau ci-dessous.

Désignation

Unité

Valeur par
défaut

Condition
d’affichage

Valeur
obligatoire

Controbles
locaux

Fonction du cadre
"Définition
Sols/Pieux"

Non

Oui modifiable

Z : cote m Toujours

Kk : raideur de rappel
ponctuelle en translation
latérale dans la direction
X

kN/m

ky : raideur de rappel
ponctuelle en translation
latérale dans la direction

y

kN/m

0 Toujours Oui

C : raideur de rappel
ponctuelle en rotation
dans la direction x

kN.m/rad

C, : raideur de rappel
ponctuelle en rotation
dans la direction y

kN.m/rad

Tableau H20: Onglet "Famille" — Cadre "Options" — Raideurs de rappel ponctuelles

Déformée libre q(z)

Si la case "Définir la déformée du sol g(z)" est cochée, il est possible de définir une
déformée g(z) appliquée sur les pieux de la famille en question. Les composantes de g(z)
sont exprimées dans le repére global. La méthode de définition est analogue a celle utilisée
pour le mode Groupie+ Automatique (cf. chapitre H.3.2.4).
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Les données a renseigner sont détaillées dans le tableau suivant :

Désignation Unité Valeur par Condition Valeur Contréles
9 défaut d’affichage | obligatoire locaux
Coteg(z)
Oy . déformée latérale
du sol — direction X
gy : déformée latérale m 0 Toujours Oui )
du sol — direction Y
ys : tassement imposé
du sol — direction Z
Tableau H 21 : Onglet "Famille" — Cadre "Options" — "Définition de g(z)"

H.3.3.4. Onglet "Chargement semelle"

Cet onglet permet de définir les cas de chargement auxquelles est soumise la semelle de
liaison. Cet onglet est analogue a celui du mode Groupie Manuel décrit au
paragraphe H.3.1.4.

H.3.3.5. Calcul

La démarche de calcul est exactement la méme qu’en mode Groupie+ Automatique
(chapitre H.3.2.6).

H.3.3.6. Résultats

Les résultats de Groupie+ Automatique Avancé sont analogues a celles présentés en mode
Groupie+ Automatique (chapitre H.3.2.7).

Calculé : il y a 3 secondes (Date du calcul : 14 nov. 2014 18:03:59) (_<af Ret

‘Résultats

Résultats numériques.

Chsrgzr: Efforts en téte des pieux

entdéplacement
Ia semelle

Résultats graphiques:

Comportement latéral Comportement axial
\ I\ AR J

B

Résultats complémentaires

Figure H 60 : Fenétre des résultats de Groupie+ Automatique Avancé
H.3.3.6.1. Résultats numériques

Idem que pour le mode Groupie+ Automatique (cf. chapitre H.3.2.7.1).

H.3.3.6.2.

Idem que pour le mode Groupie+ Automatique (cf. chapitre H.3.2.7.2).

Résultats graphiques
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Groupie+ Automatique Avancé permet en plus de filtrer la liste des pieux par famille. Il est
possible de sélectionner une famille de pieux a l'aide de la liste déroulante initialisée par
défaut & "Toutes les familles".

NB : On note que le frottement le long des pieux, fourni dans la fenétre "Comportement
axial", est exprimé en kN/m a la place des kPa. C’est la seule différence entre les résultats
des modes Automatique.
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H.4. EXEMPLES

H.4.1. Exemple 1 : Semelle sur pieux circulaires

Chargement au centre
de la semelle

My
Pieux circulaires
Diameétre = 0,6 m

3m Remblai
9,5m Argiles sableuses
6m Marne

H.4.1.1. Saisie des données

A l'ouverture de 'application, FoXta propose :
e De créer un nouveau projet ;
e D'ouvrir un projet existant ;
e D'ouvrir automatiquement le dernier projet utilisé.

Dans le cas de cet exemple :

e Choisir de créer un nouveau projet en sélectionnant le radio-bouton :
e Cliquer sur le bouton .

H.4.1.1.1. Assistant Nouveau projet

Cadre "Fichier"
e Renseigner le chemin du projet en cliquant sur le bouton @ ;

e Donner un nom au fichier et I'enregistrer.

Cadre "Projet”
e Donner un titre au projet ;
e Saisir un numéro d’affaire ;
e Compléter avec un commentaire si besoin ;
o Laisser la case "Utiliser la base de données" décochée (nous n’utiliserons pas la
base de données pour cet exemple), et cliquer sur le bouton .
H.4.1.1.2. Assistant Nouveau projet : choix des modules

Dans la fenétre "Choix des modules”, sélectionner le module Groupie+ puis cliquer sur le

bouton .
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T Perametres | © Pieux | 1o Sols | Déformée ibre du sol ggz) | © Chargement semele

Parametres généraux

‘
%4

Pas maximal (r
Epaisseur semele (m) 100 2

Paramétres généraux

La fenétre Groupie+ apparait. Il convient de compléter les différents onglets de données.
H.4.1.1.3. Onglet "Paramétres”

Cet onglet contient deux cadres distincts :

Cadre "Paramétres généraux”

e Titre du calcul Groupie+ : pour cet exemple on notera simplement "Exemple 01" ;
¢ Mode Groupie+ Automatique : sélectionné ;
e Pas maximal (m):0,25;
o Epaisseur de la semelle (m) : semelle parfaitement rigide.
Cadres "Paramétres avances"
e Modifier les parametres avancés : décochée.

H.4.1.1.4. Onglet "Pieux"

" terrasol

Cet onglet permet de définir les caractéristiques des pieux. On considére dans un premier

temps que ces derniers sont encastrés dans la semelle de liaison.

@ Paremétres [ 101 Piewx | 2 Sols | & Déformée libore du sol gtz) | O Chargement semelle

=] g . |
Déefinition des pieux
Définition des pieux

W Xa = Cote,, a B L D Liaison EL El, ES, E
-3,00) -3,00| 0,0 0,0 14,00 0,60/Encastre 6,38E04 8,38E04 2,83E08( 1,00]

3,00 -3,00|
-3,00) 3,00
3,00 3,00

14,00 0,60/Encastre 6,36E04 6,36E04 2,83E08§( 1,00]
0,0 0,0 14,00 0,60/Encastré 6,36E04 6,36E04 2,83E08( 1,00]
0,0 0,0 14,00 0,60[Encastré 6,36E04) 6,35E04| 2,83E08) 1,00

]
PP

Cadre "Définition des pieux"

« Créer 4 pieux en cliquant sur le bouton |4/

Les données a saisir sont les suivantes :

N° | Xe | Yp |Coteee|a|B| L | D | .. | E El, ES r
pieu | m) | m) | m) || m |m) (kN.m2) | (kN.m?) | (kN) | (kN.m/rad)
1 |-300(-300| 850 | O |0 |140 |06 |Encastré | 636E04 | 6,36E04 | 2,83E06 | 1,00
2 [300|-300| 850 | O | O |140 |06 |Encasté | 636E04 | 6,36E04 | 2,83E06 | 1,00
3 [-300|300| 850 | O |0 |140 |06 |Encastré | 636E04 | 6,36E04 | 2,83E06 | 1,00
4 |300|300| 850 | 0|0 |140 |06 |Encastré | 6,36E04 | 6,36E04 | 2,83E06 | 1,00

Cadre "Raideurs en pointe"

e Raideurs spécifiqgues en pointe de pieux : décochée

Nota : I'onglet "Pieux" reste marqué d’une croix rouge tant que l'onglet suivant "Sols" n’est
pas encore complété. En effet, FoXta vérifie que les pieux ne soient pas hors du sol.
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H.4.1.1.5.

Le troisieme onglet permet de définir les caractéristiques des sols.
Dans le présent exemple, les lois de réaction sont définies sur la base des données
pressiométriques. Les sollicitations latérales en téte sont de type accidentel.

e Type de courbe de réaction : "A partir des données pressiométriques" ;

o Type de sollicitation latérale : "Sollicitations accidentelles trés bréves en téte
dominantes" ;

e Cote de référence : 8,50 m.

Onglet "Sols"

Les données caractérisant les couches de sol sont listées ci-apres :

Nom Cotepase | 6Oy | Ox | Ewu o p* p* Qs | Typede | Qg
(m) ®) ©) (kPa) ) (kPa) (kPa) | (kPa) sol (kPa)
Remblai 55 0 0O |1,5E04 | 0,33 | 8,0E02 | 1,2E03 60 granulaire | 1650
Argiles 4,0 0 0 |8,0E03 | 0,67 | 6,002 | 9,0E02 | 40 fin 1200
sableuses
Marne -10,0 0 0O |25E04 | 0,50 | 2,0E03 | 3,0E03 | 160 fin 4000
% [ @ Paramétres | @ Pieux | © Sols | & Deformes libre du sol glz) | & Chargement semsle
Définition du sol
BT @ A partir des données pressiométriques.
@ Saisie mal
; =
[ =[]
N Nem Couleur  Cotey By Oy £y a B L QG Type de. Ut
o e I o
3 IM: _ 10,001 0,0 0,0 2,50E04 0,50 2,00E03 3,00E03 160,00(Sol fin 4000,00/
B @@a o | || %)
Fi 4]

On constate que les onglets "Pieux" et "Sols" sont maintenant marqués d’une coche verte
indiquant que les données saisies dans ces derniers sont cohérentes.

H.4.1.1.6. Onglet "Déformée libre du sol g(z)"

Cet onglet n’est pas utilisé dans cet exemple.

H.4.1.1.7.

Les cas de chargement sont exprimés au centre de la semelle, soit au point O.

Onglet "Chargement semelle"

Trois cas de chargement différents sont étudiés.
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N° de cas de Tx My Ty My T, Mz
chargement (KN) (KN.m) (KN) (KN.m) (KN) (KN.m)
1 5000 0 0 0 5000 10000
2 5000 16000 0 0 5000 10000
3 2000 0 -2000 0 5000 10000

< Paramétres | o Fieux | O Sals | o Déformés lbre du selg(z) | © Chargement semelle

Cas de chargement
- exprimés au centre de la semelle

[ Casde

Tx
5000,00
5000,00

2000,00)

w2

H.4.1.2. Calcul et résultats

H.4.1.2.1. Calcul

H
0,00
16000,00)

0,00

oL
0,00 0,00
0,00 0,00 5000,00

-2000,00] 0,00 5000,00]

Tant que les onglets obligatoires ne sont pas tous renseignés, le bouton permettant de
lancer le calcul s'affiche marqué d'une croix rouge : ([ Lancer le calcul ),
Une fois que toutes les données sont correctement saisies, le bouton

(accessible depuis tous les onglets) devient actif.

Un clic sur ce bouton lancera le calcul et affichera la fenétre d’avancement indiquant le

déroulement de calcul.

-
Calcul terminé @
~
ETAPE AVANCEMENT COMMENTAIRES "B
MODELISATION Lecture des données... Nombre de pieux 4
Nombre de charges 3
maillage... Nombre d'&1éments 224
Mise en équation... Nombre d'équations 1174
CHARGE 1 Initialisation...
Résolution. ..
Itération Taux de convergence
1 70.8 %
2 91.1 % ]
E] 96.1 %
4 99.7 ¥
5 100.0 %
Fin de calcul...
Déplacements. ..
Réactions & sollicitations...
Impression des résultats...
CHARGE 2 Initialisation...
Résolution. ..
Itération Taux de convergence
e
1 80.7 ¥ -
‘ | Stopper le calcul L Fermer )

A la fin du calcul, cliquer sur le bouton .
Pour accéder aux résultats, cliquer sur le bouton (@ Voir les résultats ).
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Résu |tats Calculé : il y a 2 minutes (Date du calcul : 14 nov. 2014 17:32:40) (4 Retour auxcdonnées )
Résultats numérig

Chargementidéplacement
de la semelle

Efforts en téte des pieux

Résultats graphig

>

Comportement latéral

Comportement axial

>

Résukats complémentaires

H.4.1.2.2. Résultats

Résultats numériques

Tableaux de résultats :

Chargement/déplacement de la semelle : ce tableau donne pour chaque cas de chargement

le torseur de déplacement au point O.

{ Raideurs globales ) Chargements et déplacements exprimés au centre de la semelle

(CExporter ) (< Retour

N° cas charge Ty My Ty My T My Uy oty Uy rotx uy otz
1 5000,00 0,00 0,00 0,00 5000,00 10000,00 1,6826-02) -5,680E-04) 133417 2,834E-19 5,408E-03 1,869E-03)
2 [ 5000,00( 16000,00] 0,00 0,00 5000,00 10000,00] 1,3256-02] 2,848E-0 -1,138E-17) 9,278E-19 9,341£-03 1,774E-03
3 | 2000,00 0,00 ~2000,00] 0,00] 5000,00] 10000,00] 5,120-03] -2,355E-04) -5, 120E-03 -2,355E-04 5,320-03 1,401E-03]

Les raideurs globales sont accessibles en cliquant sur le bouton (_Raideurs globales ) ; il suffit de
choisir le cas de charge souhaité dans la liste déroulante.

Raideurs globales

i

Cas de charge 1 : TX=5000,00 kN, K=0,00 kN.m, T=0,00 kN, MX=0,00 kN.m, TZ=5000,00 kN, MZ=10000,00 kN.m
Cas de charge 2 : TX=5000,00 kN, MY=18000,00 kh.m, T¥'=0,00 kN, MX=0,00 kN.m, TZ=5000,00 kN, MZ=10000,00 kN.m
Cas de charge 3 : TX=2000,00 kN, MY=0,00 kN.m, TY=-2000,00 kN, MX=0,00 kN.m, TZ=5000,00 ki, HZ=10000,00 kN.m

Raideurs tangentes exprimées au centre de la semelle

ux Y uy (23 uzZ rZ

F=K-U+F

]

wx | +1 929E05 ” +1 B94E0S ” +6,4B2E-2T || +6,043E-1ﬂ‘| -2,0305-10” -2,78E05

T | +2,439603 |

Y | +1 BI4EDS ” +6,265E06 ” -7,&295-11" +9,1EOE-10‘| +2,048E05 ” -1,444805

My | -3,256£02

uy |+1 B79E-11 ” +4 3TEE-11 ” +4 379E05 || -2,906505” -5,4495-12” +8,178E-10

T.Y | 4144512

X | -3‘0315-11” + ‘2BOE-10” -2,905505" +6,321E06 ” +4‘ﬂ14E-1ﬂ” 4735610

Mm.x | -6,3506-12

uz | 1 00BE-11 ” +2 048E05 ” 2 F10E-11 || +2,s145-1n‘| +6,59TEDS ” +1 859E-11 |

T.Z | +1,520603 |

rz | -2,97&505” A ‘444505” +a,1195-m|| +4 419E-09 ” -5,3175-10” +5,677E06 |

mz | +4,303603 |

Tl Terme de raideur en translation (kN/m)
[ | Terme de raideur en rotation (<t m)

/_l Terme de raideur couplée (kM)

|7‘ Terme de force & lorigine (kM)

[ ] Terme de moment a forigine kit m)

Exporter vers Excel ces raideurs pour : (Cas de charge cnurant) (Tuus les cas de ch arge)

Fermer

Efforts en téte des pieux :

Ce tableau présente les efforts transmis en tétes
rappelées sur la figure ci-aprées.

des pieux. Les conventions utilisées sont
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Efforts en téte des pieux

1=
T. | M,

N* cas charge N pieu T My L s z
1 1 1469,580] -1220,310| 613,757 407,263 928,896 0,002
1 2 1469,580] -1220,810| 613,757 -407,263 1571,100) 0,002
1 3 1030,420] 705,815 -613,757| 407,263 928,396 0,002
1 4 1030420 705,815 513,757 407 263 157110 0,002
2 1 1500,610 13425810 582,724 386,671 2221 98 0,002
2 2 1500,610 13425810 582,724 386,671 278,021 0,002
2 3 999,391 _g25,547] 582,724 386,671 2221 98 0,002
2 4 999,391 _g25,547] 582,724 386,671 278,021 0,002
3 1 916,666 631,222 916,666 631,222 1251821 0,001
3 2 916,666 631,222 83,334 44,070 1473,28| 0,001
3 3 83,334 —-44,070] 916,666 631,222 1023,08H 0,001
3 4 83,334 -44,070] -83,334] 44,070 1251,821 0,001
Repére local du pieu - (Pxz Repeére local du pieu - (Pyz) Repére local du pieu - (Pz)
M, M,
™\
—_T, —_—T,
X Yy
| 1

Résultats graphigues

Comportement latéral :
Cas de charge N°1 — Pieu N°1

ﬁ Prendre un nouveau cliché d'\mpressnr\]

o] o

&g Retour

Cas charge e il
e — s 08 05
2
10 10 10
3
15 16 15
20 20 20
25 25 25
20 30 Ex
35 X X
40 40 40
45 45 45
~ 50 = 50 = 50
5 S S
2 s 2 s 2 s
3 80 3 8o 3 80
g es T 65 T 65
= =2 =2
w 70 a 70 w 70
] . i
T 75 8 75 9 75
5 5 &
= 80 = 80 = 80
Pieu é 8BS g 85 é 85
— < a0 X g0 = a0
2
5 a5 s s
n 100 100 100
105 105 105
10 110 110
1s 15 15
120 120 120
125 125 125
130 130 130
15 135 135
140 140 140
0010 0005 0000 0005 0010 0015 0020 0025 1500 1250 1000 7ED 00 250 O 250 &0 750 -1000 500 o 1000 1500
Flache et déformée du sol (m) Moment fléchissant (kN.m) Effort tranchant (kN)
‘1u1 1“2 TV oo a2 1M11M2 171172
Bornes. Bornes Bornes
min u1 ;1 661E-03 max u1 : 2242602 min M1 : 122081 max M1 : 303,82 min T1 : -130,99
min u2 -5 G0BE-03 max u2 : 44T4E-04 min M2 81,58 max M2 : 407,26 min T2 613,76

La forme de la déformée latérale du pieu est compatible avec le fait que ce dernier est
encastré dans la semelle de liaison. Les pieux étant verticaux, les rotations de leurs tétes
sont égales aux rotations de la semelle.
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Tous les cas de charge — Pieu N°1

{ﬁ Prendre un nouveau cliché mmprmbun] E 4 Retour

Cas charge il Clll
1 05 05 05
P2 |
10 10 18
3
15 15 15
20 20 20
25 25 25
30 30 g
35 3s s
40 40 40
45 45 45
— 50 = 50 ~ 50
S S 3
3 ,, 8 .. 3 ..
El ERr 3
5 0 T os 5 s
s s =
o 70 0 70 o 70
5 5 5
o 78 a 78 2 75
g2 g2 L
< 80 < o < a0
Pieu E e E 85 E 85
f
X ap E-T X ag
2
5 a5 o5 o5
4 10,0 10,0 10,0
105 105 105
1.0 1.0 110
118 116 118
120 120 120
125 125 12,5
130 130 130
135 135 135
140 140
0010 0005 0000 0005 0010 0015 0020 0025 1500 1250 1000 750 500 250 O 250 500 750 oo 500 o 500 100 1500
Flache et déformée du sol (m) Moment fiéchissant (1. m) Effort tranchant (k)
|1u1 e e, gzi‘ L me LT LT
Bornes Bornes Bornes
min u1: -1,661E-03 max ul:2,242E-02 min M1:-1342 58 max M1: 303,82 min T1:-130,99 maxT1: 150061
min u2  -8,322603 max U2  7,414E-04 min 12 135,07 max 2 631,22 min T2 916,67 mex T2 58,39

Le pieu N°1 est le plus chargé latéralement. De plus, eu égard a I'encastrement des pieux
dans la semelle, le moment et I'effort tranchant sont maximaux en téte. Ces derniers
s’amortissent sur les 6 premiers métres du pieu pour atteindre des valeurs trés faibles.

Comportement axial :
Cas de charge N°3 — Pieu N°2

['ﬁ Prendre un nouveau cliché d\mprmmn] tl @ < Retour

Cas charge oo 0o 1 T 00
d a5 05 i i 05
E H
— 10 10 | 10
| l}
s 15 | 15
| l}
20 20 H 20
25 25 ! ! 25
30 a0 L 4 a0
a5 a5 a5
40 a0 a0
45 a5 a5
~ 50 —~ 50 ~ 50
3 3 3
2 s 2 58 2 58
2 o ERT ERT
T 85 T 65 T 65
=2 =2 =)
o 70 2 70 o 70
L 75 L 75 L 75
2 2 ]
£ 80 £ ao < ao
Piew s s =
- E a5 E as E as
Z * o * w0 % w0
3 85 a5 a5
4
100 100 100
105 105 105
110 110 110
115 115 115
120 120 120
125 28] pe------- L —-— 125
| i
13.0 13.0 H H 13.0
1} |
135 135 | | 135
140 140 1 | 140
0,000 0,005 0010 0015 450 .m0 80 o 50 10 150 0 500 1000 1500 2000
Tassement (m) Frottement latéral (kPa) Effort axial (kN)
AR A
Bornes Bornes Bornes
Lmn uz: 2183603 max uz ; 6,734E-03 ”mm fmab : 28,85 max fmob : 104,14 ”mm Nz 282,85 max Nz : 147328 |

Le pieu N°2 est soumis a une charge axiale en téte de 1473 kN. Le frottement mobilisé,
positif sur toute la longueur du fat, a une résultante de 1190 kN. Le reste de la charge
(283 kN) est repris en pointe.
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Cas de charge N°3 - Tous les pieux
[ﬁ Prendre un nouveau thchémmpr&smn] [« Retour

Cas charge &9 &9 &
L 05 05 0s
Z

10 10 10
15 15 15
20 20 20
25 25 25
30 30 g ap
£ £ s
40 40 ap
45 45 45
o~ 50 ~ 50 ~ 50
3 3 3
2 s 2 s 2 s
S S S
3 8o 3 80 3 s0
T s T s T s
S S S
o 70 o 70 0 70
2 75 2 75 2 75
2 2 2
e = S so = ep
Pieu = = =
E a5 E a5 E as
1 < = =
[ % an % ap
= 95 95 95
—— e -
10,5 10,5 105
11,0 11,0 1.0
1.5 1.5 ik
12,0 12,0 12,0
1258 28] pman-i————— R 125
13,0 13,0 13,0
13,8 13,8 1358
140 140 140
0.000 0.005 0010 0015 <50 o0 50 o 50 100 150 o 500 1000 1 500 2000
Tassement (m) Frottement latéral (kPa) Effort axial (kN)
AT Lot
Bormes Bormes ornes.
[rmn uz; 9,2606-04 max uz ; 6,734E-03 Hmm fmob ; 21,59 max fmob : 104,14 Hmm Nz: 120,01 max Nz : 147328 ‘

Pour ce cas de charge, tous les pieux travaillent en compression (le pieu N°2 est le plus
chargé).
H.4.1.3. Variante de pieux articulés

Dans cette partie, nous allons étudier les différences obtenues en utilisant des pieux
articulés au lieu des pieux encastrés.

H.4.1.3.1. Modification des données

La seule modification a réaliser doit s’effectuer dans I'onglet "Pieux”. Indiquer que le pieu est
articulé en téte a l'aide de la liste déroulante des cases de la colonne "Liaison".

 Paramétres [ & Pieux | O Sols | & Déformée liave du sal a(z) | & Chargement semelle

Définition des pieux

- Définttion des pi

N Xe e Cotes, a B L D Lisison El, El, ES. r

1 3,00 -3,00 8,50 00 00 14,00) 0,60/Articulé 6,36E04  6,36E04  2,83€06 1,00
] 3,00 3,00 850 0,0 0,0 14,00) 0,60[Articulé 636E04  6,36E04 28306 1,00
3 3,00 3,00 350 [ 0,0 14,00 0,60[Articuls 636E04  6,36604  2,83c08) 1,00

3, hd
Encastré

Astuce : pour attribuer la méme valeur a 'ensemble des cases d’'une colonne :

o Effectuer un clic droit sur I'entéte de colonne "Liaison" puis cliquer sur l'option
"Remplir toute la colonne avec une valeur..."

Colonne "Liaizon"

Remplir toute la colonne avec une valeur...

e Choisir ici la valeur "Articulé" puis cliquer sur le bouton .

Remplir toute la colonne avec une valeur Iﬁ
Valeur & donner dans la colonne : [Articule 1v
Encastré
Articulé
|: Ok ) ( Annuler )
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H.4.1.3.2. Calcul et résultats

Relancer le calcul en cliquant a nouveau sur le bouton (¥ Lancerlecaleul ) puis sur
pour accéder aux résultats.

Tableaux de résultats

Chargement/déplacement de la semelle :
Chargements et déplacements exprimés au centre de la semelle

= ()
ot Uz rotZ |

" cas charge Te My Ty My Tz B Uy oty Uy
1 5000,00) 0,00 0,00 0,00 500000 1000000 8587E-02 -1909E-19  3,469E-18 -1909E-19 5310603  6,360E-03|
2 5000000 1600000 0,00 0,00 5000,000  10000,000 B587E-02 5643E03  3.469E-18 -1,084E18 1,669E02  6,360E-03|
3 2000,00) 0,00 -2000,00 0,00 000,000  10000,000 1657E-02 190919 1657E-03 -1,909E-19 5310E03 5012603
|
Effort en téte des pieux :
Efforts en téte des pieux @ &g Retour
I° cas charge N° pigu T My Lo ey T My

1 1 133247 0,000} 750,864 0,000} 1250,000 0,000

1 2 133247 0,000} 750,364] 0,000} 1250,000 0,000]|

1 3 116753 0,000} 750,864 0,000} 1250,000 0,000]|

1 4 116753 0,000} 750,364] 0,000} 1250,000 0,000/

2 1 133247 0,000} 750,864 0,000} 253,330 0,000]|

2 2 133247 0,000} 750,364] 0,000} 83,333 0,000/

2 3 116753 0,000 750,854) 0,000 2583,330) 0,000||

2 4 116753 0,000 750,854) 0,000 83,333 0,000/|

3 1 916,667 0,000} 916,657} 0,000} 1250,000 0,000|

3 2 916,667 0,000} -83,33 0,000} 1250,000 0,000|

3 3 83,333 0,000 916,667 0,000 1250,000 0,000/|

3 4 83,333 0,000 83,333 0,000 1250,000 0,000/|

Les pieux étant articulés a la semelle de liaison, aucun moment n’est transmis a leurs tétes
(M1 =0 kN et M2 = 0 kN).

Comportement latéral :

Cas de charge N°1 — Pieu N°1

[ﬁ Prendre un nouveau ciché d'\mpre&su)n]

—EE

< Rstour

T 00 0o 0o
1 0s 05 0s
2z
10 10 10
3
15 15 15
20 20 20
25 25 25
a0 a0 a0
as a5 as
ap 40 ap
as 45 as
~ 50 =~ 50 ~ 50
3 3 3
‘5 55 5 85 ‘5 55
ER 2 6o ER
T es T o5 T es
=] 2 =]
2 70 o 70 s ™
] ] ]
o @ o
= 8o = 80 = 8o
Pieu E 8 E 8 E 8
1
* @n * g0 * @n
F
Z a5 a5 a5
P 100 100 100
105 105 105
10 10 10
18 15 18
120 120 120
125 125 125
130 13,0 130
135 135 135
140 140
0025 0000 0025 0050 0075 0100 750 500 250 0 250 500 750 1000 1250 -1000 -500 0 500 1000 1500
Fleche et déformée du sol (m) Moment fléchissant (kN.m) Effort tranchant (kN)
‘1:11 luz Y oa Y g 1M11M2 171172
Bomnes Bomes. Bornes
min u1 : -6,596E-03 max 1 1,048E-01 min 11 :-58,53 max W1 : 123276 minT1 : 523,11 max T1 : 133247
min u2 : -1,908E-02 max uZ : 1,817E-03 min M2 : 401,25 max M2 16,44 min T2 : 750,86 max T2 : 182,86
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Tous les cas de charge - Pieu N°1

(ﬁ Prendre un nouveau ciché d‘\mprminn] @ (« Retour

00

Cas charge 00 oo
1 05 05 05
2
10 10 10
3
15 15 15
20 20 20
258 258 25
a0 a0 a0
as as as
a0 a0 40
a5 a5 a5
= 80 = 80 = 80
2 2 2
Z 55 Z 55 Z 55
32 80 32 80 32 80
T es T es T es
2 2 2
o 70 s 70 o 70
F B e FE ]
2 2 2
= a0 = a0 = a0
Fiew E 85 E 85 E 85
1
* @0 * @0 * g0
2
& 05 05 05
) 100 100 100
0.5 0.5 0.5
10 10 110
s s 15
120 120 120
125 125 125
130 130 130
135 135 135
140 140 14,0
0025 000 0825 O0s0 0075 0,100 70 500 280 O 250  S00 750 1000 1250 -1000 -s500 o 500 1000 1500
Fléche et déformée du sol (m) Moment fléchissant (kN.m) Effort tranchant (kN)
|1u1 luz S 1M11M2 171172
Bornes Bornes mi Bomes
min u1 : -6,596E-03 max u1 : 1,049E-01 min W1 : 58,53 max 1 : 1232,76 min T1 : 523,11 max T1 : 133247
min u2 : -3,160E-02 max u2 : 2,792E-03 min M2 : -583 58 max 112 : 25,22 min T2 : -918,67 max T2 : 275,99

Les tétes de pieux sont libres en rotation, c’est ce qui explique la forme de leurs déformées
latérales. Les moments, nuls en tétes, atteignent leur maximum a une profondeur de
1,5 a 2 m par rapport a la base de la semelle. Les efforts tranchants sont plutét maximaux en

téte.
Comportement axial :

Cas de charge N°3 — Tous les pieux

[ﬁ Prendre un nouveau ciché dlmpra&smn] @ [q. Retour

Cas charge 0p 00 : - 0.0+
1 05 05 H 05
2 i
10 10 10
3
15 15 15
20 20 20
25 25 25
20 20 - 20
as as as
a0 40 a0
a5 48 a5
~ 50 ~ 50 ~ 50
3 3 3
L ss L ss L ss
= E] =
o 80 3 0 2 6o
™ ™ ™
o 88 o 88 T 65
= e =
o 70 w 70 o 70
B s L s B s
2 2 2
= ep = a0 = ep
Piew — — —
Y E &s E a5 E &s
2 * oo > 80 * oo
L a5 95 a5
py
100 100 100
105 105 105
1.0 110 1.0
115 15 115
120 120 120
125 125 peemmmm——- H P 125
130 130 130
135 135 135
140 140 - 14.0
0000 0005 0010 0015 0020 0025 003 0035 150 o0 &0 a 50 100 150 a 500 1000 1500 2000 2500
Tassement (m) Frottement latéral (IPa) Effort axial (kN)
Lo - L ®
Bornes Bornes Bornes
[mm uz: 1545E-03 max uz : 5,3106-03 | ’—mm fmob : 25,17 max fmob : 92,66 ‘ [mm Nz : 20026 max Nz : 1250,00 |

Pour ce <cas de charge, les quatre pieux sont chargés équitablement
(1250 kN = 5000 kN / pieux). La méme remarque est valable pour le 1* cas de charge.
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Cas de charge N°2 — Tous les pieux
[ﬁ Prendre un nouveau chchéd‘imnressm} t

@ g Retour

Cas charge [ oo 0o
1 05 05 H 05
10 10 A 10
3 :
15 15 i 15
20 20 i 20
25 25 i 25
a0 a0 F 4 a0
35 35 i a5
40 40 i 40
45 45 4 45
5 50 1) 5 50
=z jed g
a 55 a 55 G 55
2 0 3 80 3 60
5 85 T 85 T s
& & &
0 70 0 7P .
bl © @
2 75 2 75 2 75
£ 80 2 80 2 80
e T 85 T 85 T 85
[— ~ ~
e R N 80 w 80
2
| a5 a5 a5
ﬁ 100 100 100
05 105 105
10 10 110
15 15 15
120 120 120
125 25| qressss=sea= 125
130 130 H 130
135 135 : 135
140 140 i 140
0000 0005 0010 0016 0020 0025 0030 003 150 00 50 0 &0 100 150 [ &00 1000 1600 2000 2600
Tassement (m) Frottement (kPa) Effort axial (kN)
- -
e e L e
Bornes. Bornes mi Bornes
’—mm uz: 2420604 max uz : 3,362E-02 ”mm fmob : 4,84 max fmob : 160,00 H—mm Nz: 8333 max Nz : 2563,33 ‘

Pour ce cas de charge, les deux pieux N°2 et 4 se mettent en traction et développent donc
du frottement négatif sur leurs fats. L'effort de pointe relatif a ces pieux est nul.
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Comparaison des résultats : Pieux encastrés / Pieux articulés.

Comportement latéral :

Tous les cas de charge — Tous les pieux

Fleche (m) Moment fléchissant (kN.m) Effort tranchant (kN)
Encastrés Articulés Encastrés Articulés Encastrés Articulés
ul uz2 ul uz2 M1 M2 M1 M2 T1 T2 T1 T2
i?r:”e -1,661E-03 | -9,322E-03 | -6,596E-03 | -3,160E-02 | -1342,58 | -407,26 | -59,53 | -583,58 | -130,99 | -916,67 | -523,11 | -916,67
ic;rxne 2,242E-02 5,606E-03 1,049E-01 1,908E-02 303,82 631,22 | 1232,76 | 401,25 | 1500,61 613,76 1332,47 750,86

Comportement axial :

Tous les cas de charge — Tous les pieux

uz : Tassement (m) fmob : Frottement axial (kPa) Nz : Effort axial (kN)
Encastrés Articulés Encastrés Articulés Encastrés Articulés
ﬁ‘i’;”e 1,427E-04 -2,422E-04 431 4,84 18,50 -83,33
Borne
max 1,789E-02 3,362E-02 160,00 160,00 2221,98 2583,33

Sous les mémes cas de chargement, les déplacements des pieux (et de la semelle) sont amplifiés quand les pieux sont articulés. Le comportement
global de la fondation devient alors plus souple. En comparaison avec la solution de pieux encastrés dans la semelle de liaison, le cas de pieux
articulés présente des efforts axiaux plus grands combinés a des efforts tranchants et des moments fléchissants plus faibles.
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H.4.2. Exemple 2 : Fondation d’un écran acoustique

Cet exemple traite le dimensionnement d’un groupe de pieux représentant la fondation d’un
écran acoustique. La fondation est composée de 6 pieux dont 3 verticaux et 3 inclinés.

4m Remblai
6m Sables denses
10 m Sables laches

La premiére étape consiste a I'élaboration du projet en mode Groupie+ Automatique. La
deuxieme étape présente, a titre de comparaison, la démarche a suivre pour mener le méme
calcul en mode Groupie Manuel, avec utilisation des modules Taspie+ et Piecoef+.

H.4.2.1. Etape 1: mode Groupie+ Automatique

H.4.2.1.1. Saisie des données

La démarche de création d’'un nouveau projet est analogue a celle présentée dans
'exemple 01 (cf. chapitre H.4.1.1).

Onglet "Parameétres"

Cadre "Paramétres généraux"

e Titre du calcul : on notera simplement " Pieux en chevalet" ;
e Groupie+ Automatique : sélectionné ;
e Pas maximal: 0,50 m.

Cadres "Parameétres avances"
e Modifier les parametres avancés : décochée.

("5 Parametres | @ Piewx |  Sols | Déformee libre dusol a(z) | @ Chargement semelle |
Parameétres généraux
Tire du caleul [Fiews en chevaket |
GGG+
——
Epaisseur semeliz (m) 100 3
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Cet onglet permet de définir les caractéristiques des pieux.

Définition des pieux

e : o ———
gl
[ X
A :
. :
, . B oo o NH
- S — 5 \
sol 4
Piew 4]
Cadre "Définition des pieux"
e Créer 6 pieux a l'aide du bouton @
Les données a saisir sont les suivantes :
N°des | Xp Yp | Cote o B L D Liaison Elx Ely ES r
pieux (m) | (m) téte (°) (°) (m) | (m) (KN.m?2) (KN.m?2) (KN) (kN.m/rad)
1 00 | 40| 0,0 0 0 |12,0| 0,6 | Encastré | 3,22E05 | 3,22E05 | 7,60E06 1,00
2 00 | 40| 0,0 -30 0 |12,0| 0,6 | Encastré | 3,22E05 | 3,22E05 | 7,60E06 1,00
3 0,0 | 0,0 0,0 0 0 |12,0| 0,6 | Encastré | 3,22E05 | 3,22E05 | 7,60E06 1,00
4 0,0 | 0,0 0,0 -30 0 |12,0| 0,6 | Encastré | 3,22E05 | 3,22E05 | 7,60E06 1,00
5 0,0 | 4,0 0,0 0 0 |12,0| 0,6 | Encastré | 3,22E05 | 3,22E05 | 7,60E06 1,00
6 0,0 | 4,0 0,0 -30 0 |12,0| 0,6 | Encastré | 3,22E05 | 3,22E05 | 7,60E06 1,00

Cadre "Raideurs en pointe"

Raideurs spécifiques en pointe de pieux : décochée
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Onglet "Sols"
Le troisiéme onglet permet de définir les caractéristiques des sols
§ | Parametres | o Pieux | Sas | Déformée libre du 50 o2) | @ Chargement semelle
Definition du sol
Défintion du sol-
Type de courbe de réaction ® A partir des données pressiométriques
© saisie manuelle point par point
Type de solicitation atérale [ Soliciiations de courte durée en téte dominent [~]
Cote de référence [ oo[g]
e Nom Couleur | Cote,. .. | gy o = a 8 P 9y Typedesol Y
1 Remblai [ | -4,00 0.0 0.0 100E04 033 500602  1,00E03 0,00Sol granulaire 0.10
2 Sables denses <1000 0 00 2,00E04 033 1,00603  2,00E03  120,00)Sol granulaie 0,10
3 Sables liches | N 20,00 0,0] 0,0  8,00E03 033 500£02 800602  60,00/Sol granulaire| 1000,00)
Eléments. Options
Symb. Désignation Visible @ @@@ ‘ a ‘ e
= sl ) Calcul
Fieux v

25082015 | Frangais Licenee : Terasol [10:02:58 : Les fichiers résultats ont été effacés.

L’interaction des pieux avec le sol sera modélisée par des lois de réaction basées sur les
parameétres pressiométriques. Elles sont adaptées aux sollicitations latérales de courte
durée.

e Type de courbe de réaction : "A partir des données pressiométriques" ;
e Type de sollicitation latérale : "Sollicitations de courte durée en téte dominent" ;
e Cote de référence (m) : 0,00.

Nom | COtevase | ay | ax | Ew a p* pr* Qsi Typede | Qg
(m) ®) ®) (kPa) ) (kPa) (kPa) (kPa) sol (kPa)
Remblai -4 0 0O | 1,0E04 | 0,33 | 5,0E02 1,0E03 | 0,001 | granulaire 0,1
gab'es -10 0 | 0 |20E04| 033 | 1,0E03 | 2,0E03 | 120 | granulaire | 0,1
enses
Iiig'gss -20 0 0 | 8,0E03| 0,33 | 50E02 | 8,0E02 60 granulaire | 1000

Onglet "Déformée libre du sol g(z)"

Cet onglet n’est pas utilisé dans cet exemple.
Onglet "Chargement semelle"

Un seul cas de charge est a définir. Il est exprimé au centre de la semelle, soit au point O, et
il correspond a un effort horizontal Ty de 3000 kN. Seule la case de Ty est a renseigner, les
valeurs des autres cases sont maintenues a 0.

O Paramétresipieux | O Pieux | & Sols | O DEfarmée libre du sol arz) [ & Chargement semelie

Cas de chargement
- exprimés au centre de la semelle

1 3000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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H.4.2.1.2. Calcul et résultats

Procéder au calcul selon la procédure présentée dans I'exemple 1 (chapitre H.4.1.2.1).

Résultats numérigues

Chargement/déplacement de la semelle :

Ce tableau donne les composantes du champ de déplacement de la semelle exprimées au
point O. Compte tenu des données du probleme (symétries géométriques et chargement), ce
champ est entierement définit dans le plan OXZ. Les composantes ne faisant pas partie de
ce plan sont nulles.

(_Raideurs giobales ) Chargements et déplacements exprimés au centre de la semelle @ (Exporter ) 4t Retour | |
N* cas char... Ty Wy Ty My Tz Wz Uy rot/y Uy rotiX Uz rotiZ
1 3000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 6380E-03 -2,835E-03 -6450E-20) -2566E-19  1,176E-03  4,337E-19

La raideur globale de la fondation est accessible en cliquant sur le bouton ( Raideurs globales ).

Effort en téte des pieux :

Les pieux sont chargés dans leurs plans locaux Pxz (T, = M, = M, = 0). Les pieux verticaux
travaillent en compression (T, > 0) tandis que ceux inclinés sont en arrachement (T, < 0).
Les pieux faisant partie de chaque famille de pieux (verticaux ou inclinés) sont chargés de
facon identique.

Efforts en téte des pieux @ ( Exporter ) f« Retour )
N cas charge N pigu Ty My Ty iy T, M,
1 1 390,934 -16,547 -0,000 -0,000 325,444 0,000
1 2 364,744 16,547 0,000 -0,000] 585,375 0,000
1 3 390,934 -18,547 -0,000 -0,000 325 444 0,000
1 4 364,744 16,547] -0,000] 0,000 -586,375] 0,000
1 5 390,934 16,547 0,000 -0,000 325,444 0,000
1 6 364,744] 16,547 _0,000 0,000] 586,375, 0,000

Résultats graphigues

Dans cette partie de résultats, il est possible d’accéder aux diagrammes de déformation et
de sollicitations internes le long des fats.

Comportement latéral :

L'effort tranchant est maximal en téte. Par contre, le moment fléchissant atteint son
maximum au droit des sections ayant une abscisse curviligne voisine de 2m. Ces
sollicitations s’amortissent en profondeur pour atteindre des valeurs trés faibles dans les
sections situées a plus que 7 m par rapport aux tétes de pieux.
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Pieu N°1 vertical

<
CE— = =
Cas charge oo oo
= 4
05 05 0s
10 10 10
15 15 15
20 20 20
25 25 25
a0 an a0
28 38 X
40 a0 a0
3 45 3 e 5 as
a a o
5 50 5 50 5 50
a a a
T 65 T 58 -t
i i i
o ° =
» o0 » o0 w 50
& .3 -5
- o es o es o 68
H 2 2 z
. = 70 = 70l = 7o J
Pieu E E 15
= 75 o 7S o 7S
- x x 3
z 80 80 80
3
1 a5 85 85
s 20 90 a0
8
08 08 08
100 100 100
108 108 105
110 110 1.0
15 115 115
120 120 120
0000 0001 D02 0003 0004 0Q05 OOOE 0007 25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 00 .50 0 50 100 150 200 250 300 350 40D
Fléche et déformée du sal (m) Moment fléchissant (kN.m) Effort tranchant (kN)
|—|_u1 w2 e e MU w2 L L
Bornes min/max Bornes. Bornes
min ul -2, 710E-04 max ul : 6,389E-03 min M1 :-18,55 max M1 : 272,85 min T1 : 84,68 max T1 : 390,93
min u2 : 1 S3E-18 max u2 : 8196820 min M2 : -0,00 max M2 : 0,00 min T2 : 0,00 max T2 : 0,00
. ° 2 . I -
Pieu N°2 incliné
<
> ﬁﬁer\me un nouveau cliché dfimpression @ Retour
Cas charge oo oo
o e ~
05 05 05
10 10 10
15 18 18
20 20 20
25 25 25
30 L 30
as as as
a0 a0 40
3 8 3 2 3 45
a a a
5 50 5 50 S 50
ol a a
T 55 T 55 m 55
i i i
o ° E=)
5 o0 5 o0 w 50
© @ o
- o es o es f o 65
H 2 2 2
- = 70 = 70 & S J
e E g E
75 75 75
L 3 % 3
= 80 80 80
3
T a5 a5 85
5 20 o0 LX)
8
95 as as
100 100 100
108 108 108
110 110 110
18 18 18
120 120 120
0000 0001 D02 0003 0004 0O05 OOOE 0007 25 0 25 S0 75 10D 125 150 175 200 225 250 275 300 00 .50 0 50 100 150 200 250 300 350 40D
Fléche et déformée du sol (m) Moment fléchissant (kN.m) Effort tranchant (kN)
|—|_u1 1\12 Yogn ) g2 IMIIMZ lTllTZ
Bornes min/max Bornes. Bornes
min ul : 2,917E-04 max ul : 6,121E-03 min M1 11,19 max M1 : 271,88 min T4 : 82,20 max T : 364,74
min u2 : 6, 450E-20 max u2 : 1,064E-18 min M2 : -0,00 max M2 : 0,00 min T2 : 0,00 max T2 : 0,00
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Pieu N°1 vertical
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Les pieux verticaux travaillent en compression. lls sont soumis a un effort en téte de 325 kN,
la contribution de la pointe est de 15 kN. Le frottement étant négligé dans le remblai, I'effort
axial reste constant dans cette premiére couche.

<
> [ﬁ Prendre un nouveau chchéd\mnressu)n] @
Cas charge 0o 00 0.0
F
05 05 05
10 10 10
15 15 1.8
20 20 20
25 25 25
30 30 30
35 35 35
40 ap P a R . 4p
—~ — ' ' —~
S 5 5
] a5 ] a5 1 1 o 45
a a ' ' a
S so S so h h S 5o
3 e . . 3
T 58 T s : ! T &8
8 8 3
° ! ° ! ! °
@ a0 1} @ a0 1 1 o 6.0
@ i i} ! ! £l
S 65 H S 65 h h o s
& & o
= ! £ i P =
70 i 70 : ! 70
o = = =
1 £ E i 1 E
3 e = 7 ' ' ST
i i
5 80 80 h h 80
! !
& 25 85 ' ' 85
5 i i
5 a0 o N i o0
1 1
a5 85 1 [ a5
! !
100 L i i e o B S 100
105 108 ' ' 105
10 110 ' ! 1.0
15 15 ' ' 115
i i
120 120 12,0
00025 00020 -00015 00010 0.0005 00000 00005 00070 0001 25 00 75 50 28 O 25 &0 75 100 125 600 -500 .40 300 200 100 O 100 200 300 400
Tassement (m) Frottement (kPa) Effort aial (kN)
L s T\ fmob L s L
Bornes minfmax Bornes. Bornes
’-mln uz : 8,508E-04 max uz : 1,176E-03 Hmm fmob : 0,00 max fmob : 26,79 Hmm Nz : 15,40 max Nz : 325 44

Pieu N°2 incliné

Les pieux inclinés sont sollicités en traction. L’effort en téte est égal a -586 kN, il est
totalement équilibré par frottement a l'interface pieu/sol (I'effort en pointe est nul).

<
> {ﬁ Prendre un nouveau chchéd\mprmiﬂn] @ & Retour
e 00 0o 0o
0s 0s 05
10 10 10
15 15 15
20 20 20
25 25 25
a0 a0 30
35 a5 a5
40 a0 40
el ) =)
3 98 R —_— , 3 48
a a . . =4
5 80 5 50 5 50
8 B ! ! G
T 88 T s ! ! T &5
] ] ! ! 3
=) e i i &
o °° w o0 ' w 88
B o ! N b
S es S es o 65
2 2 ! ! L
< = h N =)
= 70 = 70 = 0
. B £ i i E
g % 78 % 78 . . 5 78
1 1
5 80 ET ; i 80
d 25 B . ; 85
9 i i
G 50 50 . ! a0
: 1
95 as i i 05
! !
100 100 i i 10.0
105 105 : i 10.5
i i
10 1p ' ' 1.8 :
i i H
18 ME| eeeaaoy j ,,,,,,, 118
120 120 12,0 \
00025 00020 00015 00010 00005 00000 00005 00010 0001 425 00 75 60 28 O 26 &0 75 100 125 600 500 400 300 200 -0\ 0 00 200 300 400
Tassement (m) Frottement (kPa) Effort axial (7
L s T\ fmob s G
Bornes min/max Bomes Bomes
”mln uz :-2,176€-03 max uz : -1 5526-03 Hmln fmob : -48,52 max fmob : -0,00 Hmm Nz:-58638 max Nz : 0,00
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Résultats complémentaires :

Ces diagrammes donnent les sollicitations latérales combinées, ainsi que le taux de
mobilisation des réactions latérales et du frottement axial. Ces derniéres courbes montrent

que :

Le sol est plastifié latéralement dans la direction x-x sur une longueur de 0,5 m ;

Au-dela de la couche du remblai ou le frottement a été négligé€, la mobilisation du
frottement axial reste élastique puisque les taux correspondants demeurent
inférieurs a 50%.

Pieu N°1 vertical

[ﬁ Prendre un nouveau Elmhéd'\mpress\nnJ [q Retour
Cas charge 0o 004 0o
1
0s 05 s
10 10 10
15 15 18
20 20 20
25 25 25
a0 an an
EE] a5 X
40 40 40
= = =
g 45 3 3 e
= o =
5 50 S 50 5 50
] = |
™ 56 ™ 55 W 55
o o o
=2 = =)
w 90 w 00 2 o0
o T -3
o a5 o 65 o e85
2 2 2
Z 7o Z 7o Z 70
- E E £
5 75 = 75 78
3 80 80 80
4 85 85 as
5
5 80 a0 a0
LR 85 05
100 100 100
105 105 105
110 110 110
15 15 15
120 120 120
0 50 100 150 200 250 300 350 400 25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 226 260 275 300 0 75 S0 28 0 25 &0 78 100
Effort tranchant combing (1N) Moment fldchissant combing (kN.m) Ratios (%)
Bomes Bornes Bornes.
’—mmicumb 0,00 max Tcomb : 390,93 Hmm Mcomb : 0,00 max Wcomb : 272,86 H—mln -5,00 max : 100,00
. ° 2 . I P
Pieu N°2 incline
ﬁ Prendre un nouveau ciché d\mprminn]
Cas charge e — 00 S —
05 05 05
10 10 10
15 15 15
20 20 20
25 25 25
L a0 30
as as as
an a0 a0
5 e e
3 s FRL 7 s 1
a = a
5 50 5 50 5 50
- = 5
T 55 W 55 w55
] i) o
=) o =)
b o0 w 50 w ©0
.3 5 T
2 85 o 65 o a5
2 2 2
= 70 = 70 = 70
T E g g
75 75 75
= X x *
3 80 80 80
2 85 85 25
5
53 90 a0 20
a5 a5 25
100 100 0.0
108 108 105
110 11.0 1o
15 15 15 ?
120 120 ! 120
0 50 100 150 200 250 300 @S0 400 25 O 25 50 75 10D 125 150 175 200 225 280 275 300 0 75 50 25 0 28 80 75 100
Effort tranchant combing (kN) Moment fléchissant combing (kN.m) Ratios (%)
Bornes min/max Bomes Bornes mi
[mln Tcomb : 0,00 max Tcomb : 364,74 Hmm lcomb : 0,00 max Mcomb : 271,86 ”mm -100,00 max : 100,00

Copyright ©@ FoXta v3 — 2011 - Edition Juin 2015

73/105



" terrasol

GROUPIE+ — Manuel d’utilisation FoXta v3

setec

H.4.2.2. Etape 2: mode Groupie Manuel

L’utilisation du mode Groupie Manuel nécessite la détermination des raideurs axiales et
latérales équivalentes en téte de pieux a 'aide de Taspie+ et de Piecoef+. Ces raideurs vont
servir de base pour le calcul de la distribution des efforts en téte de pieux par Groupie
Manuel.

En effectuant des allers-retours entre les trois modules, les déplacements de la semelle, et
par conséquent les efforts en téte de pieux, vont se stabiliser. Lorsque ces derniers ne
varient quasiment plus, nous pouvons considérer que le calcul a convergé.

Ci-aprés la démarche a suivre pour effectuer ce calcul :

e Enregistrer le projet sous un nom différent, "Pieux en chevalet — mode Groupie" par
exemple.

e Ajouter les modules Taspie+ et Piecoef+ au projet :
o Menu projet, "Modifier les données et les modules du projet" ;
o Onglet "Modules" : Sélectionner Taspie+ et Piecoef+, en plus de Groupie+.

3
Assistant modification du projet [&J
Informations | Modules
i oy ™ i oy
ey r
)
¥y
TASSELDO )L TASNEG ) TASPIE+ GROUPIE+
™y ™ (T i v ™y
]
- =
< ]
i
PIECOEF+ TASPLAQ FONDSUP FONDPROF
. VS AN
3 module(s) sélectionné(s) I'\ ok ) I'\ Annuler )

e Cliquer surle bouton 0K )

e Depuis la fenétre du module Groupie+, sélectionner le mode Groupie Manuel.

Parametres généraux et pieux

v

U Paramétresiieus | O Reideurs | O Etatintial | & Chargemert semelle

Paramétres généraux

Titre du calcul [ Piews en chevalet |

=
GGG
. . v
e Basculer vers le module Taspie+ en cliquant sur .
TASPIE+

Dans ce module, nous allons construire un modéle d’'un pieu vertical et un autre d’un pieu
incliné.
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H.4.2.2.1. Calcul de la raideur axiale d’un pieu vertical (Taspie+)

Onglet "Parametres”

Cet onglet concerne les paramétres généraux du calcul.

T

< peu 1 e versouL - 12m [ =

U Paramétres | i Goushes | o Pieu | & Solpiew | © Tassements imposés | & Chargement

£

Parameétres généraux

Tire du calcul [Pieu vertical L= 12m

Mode de

Gote e rsference(m) [ 000[3]

Cadre "Paramétres généraux"

¢ Indiquer le titre du calcul : "Pieu vertical L = 12 m" par exemple.
Cadre "Type de calcul"

e Sélectionner "Calcul d'un pieu isolé".
Cadre "Cadre de travail"

e Cote de référence (m) : 0,00.
Onglet "Couches"

Cet onglet concerne la définition des couches de sol.

GRS aTm
e
: W@
=3 2 Solfpieu | U Tassemerts imposés | & Chargement
Données des couches
Zom
n 00| 10
000 £l
200 0
)y
Lt i 00
40m
n H00m
20m
&5
o Désignation visioie [} ononan 2 () TEREE
\ o q e et
B sal &
&

Cliquer sur le bouton E[ pour créer chacune des couches.
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Eléments a saisir pour les différentes couches de sol :

Nom Zpase (M) n
Remblai -4,00 10
Sables denses -10,00 20
Sables laches -12,00 10
Onglet "Pieu”
Cet onglet concerne les paramétres des pieux.
= e auTm

H@E

Définition du pieu

~

I

0|

2,7007|

0,60

[-Défiton du piu dans chaque.

‘ Hom = Eew D
| 00 270E07] 0,60 E
1000 270807, 060
200 270607, 050

Cadre "Type de pieu"

¢ Mode de mise en ceuvre de pieu : Sans refoulement ;
e Type de section du pieu : Section circulaire.

Cadre "Paramétres du pieu"

¢ Inclinaison du pieu (°) : 0,0;
¢ Module constant le long du pieu (kPa) : Coché : 2,70E07 ;
¢ Diameétre constant le long du pieu (m) : Coché : 0,60.

Cadre "Définition du pieu dans chague couche"

Les caractéristiques étant constantes le long du pieu, les données ont été reprises
automatiquement.

Onglet "Sol/Pieu”
Cet onglet concerne les lois de mobilisation du frottement et de I'effort en pointe.
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3| [ piew 11 : Pieu verticallL - 12 m [ IS
i O Pavamitres | O Couches | 9 Pieu [ Sooeu |  Tassements mposés | @ chargement
Courbe qp=f(yp) .
1100 Interface sol/pieu

Loi de mobiisation du frotiement latéral du sol et de feffort de pointe

[ |

Définiion de la loi de mobiisation du

om Z £ o Typedesol
= e Dosise gt “
ETXT 2,00604 120,00/5o0l granulare !

-12,00) 8,00E03 60,00/Sol granulaire

Défniion de Ia Ioi de mobiisation de la contrainte en pointe-

qp - Contrainte mobilisée en pointe (kPa)

o - - - .
0,00 001 002 003 004 005 Contraintz It en pointe (Pa)
yp - Tassement relatif pieu / sol en pointe (m) Type de ki

1 Courbe qp=f{yp)

& @) 22 I
e | [ [T 2 e

Courbe qs="ly)

Courbe qp=f(yp)

Cadre "Loi de mobilisation de frottement latéral du sol et de I'effort de pointe"

o Choisir dans la liste déroulante : "A partir des valeurs pressiométriqgues (Loi de
Frank & Zhao)".

Cadre "Définition de la loi de mobilisation du frottement latéral"

Les paramétres & saisir sont donnés ci-apres :

Nom Zpase (M) Ew (kPa) gs (kPa) Type de sol
Remblai -4,00 1,00E04 0,001 Sol granulaire
Sables denses -10,00 2,00E04 120,00 Sol granulaire
Sables laches -12,00 8,00E03 60,00 Sol granulaire

Cadre "Définition de la loi de mobilisation de la contrainte en pointe"

e Contrainte limite en pointe (kPa) : 1000,0 ;
e Type de loi : Sol granulaire.

Onglet "Tassements imposés"

Cet onglet n’est pas a renseigner pour cet exemple.
Onglet "Chargement”

Saisir un chargement en téte du pieu de 100 kN. Pour ce calcul initial, cette valeur n’a pas
une grande importance.

| Pieu 111 : Pieu vertical L=12m | @@ 0

 Paramétres | & Couches | & Pieu | & Solipieu | & Tassements imposés | & Chargement

Chargement

charge en tte (k1) L e
(_ Modifir les paraméires avancés... )
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Calcul et résultats

Une fois les données obligatoires sont renseignées, le calcul peut étre lancé.

La raideur axiale équivalente, utilisée pour le calcul Groupie Manuel, est donnée a la fin du
fichier de "Résultats formatés". Pour ce calcul initial, on prend 2,44E05 kN/m qui correspond
a la raideur équivalente sous une charge égale a 70% de la charge de fluage d’'un pieu
vertical.

RAIDEUR EQUIVALENTE

Charge Déplacement Raideur

--- Sous une charge égale a 70% de 1a charge de fluage B74.81 0.00359 0.244E+06
--- sous 1a charge définie par 1'utilisateur 100.00 0.00036 0.277E+06

Afin de créer le modele du pieu incliné, retourner aux données en cliquant sur le bouton
l( <& Retour aux données jll

H.4.2.2.2. Calcul de laraideur axiale d’un pieu incliné (Taspie+)

Nous allons dupliquer le pieu existant et y apporter quelques modifications spécifiques a
l'inclinaison du pieu.

Pour ceci, cliquer sur le bouton "Dupliquer le pieu courant” |!I.
Les onglets a modifier sont listés ci-apres.
Onglet "Paramétres"

e Changer le titre du calcul. Par exemple : "Pieu incliné 30° L = 12 m".

T

=] Pev22:Peuincins 0L« 120 3] e

@ Couches | O Pieu | & Solipieu | O Tassements imposés | & Chargement

v

Paramétres généraux

Titre du calcul [Pleu incing 30° L= 12m

Onglet "Couches"

Etant donné que I'on modélise un pieu incliné, la cote de la base de la derniére couche est a
modifier.

e Cote de la couche "Sables laches": -10,40 m (pour obtenir un pieu de 12 m de
longueur).

v

0T

EPleuZ’? Pieu incliné 30 L=12m EEI

O Perametres O Couches | O Fieu | & Solipieu | & Tassements imposés | 9 Chargement

Données des couches

Définition des couches de sol

lom Couleur e

"
1 Remblai —4,00) 10
2
3

Saties denses 2

Sables liches 10,40 10

Onglet "Pieu”
La seule donnée a modifier est I'inclinaison du pieu :

Cadre "Paramétres du pieu"

¢ Inclinaison du pieu : 30°
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Fichier

S0 ml Nk s

T

v

<me
o]

iBam

3 [ peuzz: Feu nciné 20°L - 12m

Symb. Désignation
1 P
= s

A&

Calculs et résultats

@ Paraméires | & Couches (9 Fieu | 9 Soliieu |  Tassements imposés | & Chargement

HEE

Définition du pieul

s [ v et Fl
(@ seoon e Fl
300/3
long du pisu (kPa) 2.70e07 | O
(] Diamétre constant ke long du pieu (m) 080|3
[ Défition du pieu
Nom Zisse Eoeu o
| 400 270807 060,
009 270807 050
o 270807 050

La raideur axiale u nécessaire pour le calcul Groupie Manuel est indiquée a la fin du fichier
de "Résultats formatés". Pour ce calcul initial, on prend 2,48E05 kN/m qui correspond a la
raideur équivalente sous une charge égale a 70% de la charge de fluage d’un pieu incliné.

RAIDEUR EQUIVALENTE

--- Sous une charge égale a 70% de la charge de Tluage
--- Sous 1a charge définie par 1'utilisateur

Charge Déplacement
B92. 45 0. 00360
100.00 0.00036

Raideur

0. 248E+06
SETUG

H.4.2.2.3. Calcul des raideurs latérales d’un pieu vertical (Piecoef+)

Passer au module Piecoef+ en cliquant sur l'icbne correspondante | = = en haut de la
PIECOEF+

fenétre, a droite.
Onglet "Parameétres"

Y mm

(R P 2P vt = 12 )

[ Peramitres | & Salpueu | & Chargemert extirieur sur ke piet | & Déformée ibee o 20l 9(z)

FWE

Type de calcul

Parameétres généraux

| e con domies sressimiraues ascpusicue)

»

Faramitres ou calcul-

Tire du caleul

K

O | i ettt e ot e s it

Fieu vertical L = 12m

000 3]

0.00[Z]

Cakal
(T Concer e caical )

((nerémentafion du chargement )
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Cadre "Type de calcul"

Sélectionner :
e "Calcul de pieu sous sollicitations latérales" ;
e "A partir des données pressiomeétriques (élastoplastique)" ;
e "Cas ou les sollicitations de courte durée en téte dominent".

Cadre "Paramétres du calcul"

Indiquer le titre du calcul : par exemple "Pieu vertical L =12 m" ;

Cote de référence (m) : 0,00.

Angle d’inclinaison du pieu (°) : 0,00.

Famille du pieu : A.

Nota : Afin de distinguer les pieux inclinés des pieux verticaux, nous leur attribuons une
famille, ce qui permettra de les différencier lors de la construction du projet dans Groupie
Manuel. Les pieux verticaux font partie de la famille A, les pieux inclinés font partie de la
famille B.

Onglet "Sol/Pieu”
Cet onglet concerne la définition des couches de sol et la discrétisation du pieu.

v
v
< Piu 171 - Peu vertcalL = 12m [ 1 e
Défiion des couches de sol
N Hom Coulur = = a 5 o
[ Renblai 400 1,00E04 033 040 500,00 100000
2 sables denses B 200804 033 0.0 000,00 200000
3 [sables fches | I 20 300603 033 050 500,00 300,00
: = [
( E
(@ oase de comees ) o | (|Gl
" E] o
400 322608 10
500 322608 0
200 322605 o
calcu

Cadre "Définition des couches de sol"

Les paramétres a saisir sont donnés ci-apres :
Nota : de méme que pour Taspie+, le modele s’arréte a la base du pieu.

Nom Zpase (M) | En (kPa) o B (m) ps* (kPa) | p/* (kPa)
Remblais -4,00 1,00E04 0,33 0,60 500 1000
Sables denses -10,00 2,00E04 0,33 0,60 1000 2000
Sables laches -12,00 8,00E03 0,33 0,60 500 800
Cadre "Discrétisation du pieu"
Prise en compte des déformations d’effort tranchant : Décochée.
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Saisir les propriétés du pieu pour chaque couche :

Produit d’inertie du pieu EI ;
Nombre de subdivisions de la couche n.

L’épaisseur de la couche h est déduite automatiguement des données saisies
précédemment.
Nom h (m) E.l (kN.m?) n
Remblai 4,00 3,22E05 10
Sables denses 6,00 3,22E05 20
Sables laches 2,00 3,22E05 10

Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”

Cet onglet n’est pas a renseigner pour cette phase de calcul.

Nota : Le calcul des raideurs latérales s’effectue dans un premier temps pour un pieu non
chargé.

Onglet "Déformée libre du sol g(2)"

Cet onglet n’est pas a renseigner pour cet exemple.
Calcul et résultats

Une fois les données obligatoires sont renseignées, le calcul peut étre lancé.

Les raideurs latérales p utilisées pour le calcul Groupie Manuel sont accessibles depuis les
"Courbes principales" en utilisant le bouton (_Parametres Groupie ). Ce tableau affiche les résultats
du calcul d’un pieu vertical (famille A).

S

J2EWAN 181e .AJ“

Pz To iy
2,966TE0S 0,00

Wil Paramétres Groupie

)
Aj / tére

Py
1,2192E05

Jad

\ 22

Py

-1,3429E05 0,00

{ Exporter )

A

Ok )

pS A

Ces raideurs seront importées dans Groupie Manuel a I'aide de 'assistant d'import.

Afin de modéliser les pieux inclinés, retourner dans la partie saisie des données en cliquant
sur le bouton ( & Retour | puis sur le bouton( <@ Retour aux données ).

H.4.2.2.4. Calcul des raideurs latérales d’un pieu incliné (Piecoef+)

Cliquer sur le bouton [@] pour dupliquer le modéle du pieu N°1 (pieu vertical) vers le pieu N°2
(pieu incliné).
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Onglet "Paramétres"

r@m
() P22 o e+ 20 B e
[T s I
Parameétres généraux
S
s Camd Se pew Bous sctatons wermes Y:‘

L‘ e e e e sasi e

) R
2
=
et ————
Pp—— 3
nge Srorame s ses EDE |
e N I
—_—

vl

Modifier les paramétres suivants :
Cadre "Paramétres du calcul"

¢ Modifier le titre du calcul : "Pieu incliné L = 12 m" par exemple ;
¢ Angle d’inclinaison du pieu (°) : 30,00 ;
o Famille de pieu : B.

Onglet "Sol/Pieu”

La cote de la base de la derniere couche de sol (sables laches) est a modifier pour obtenir
un pieu de 12 m de longueur. On prend Zpsse = -10,40 m.
f

T M 7 v
Fichier Projet ? E E E
g cL-on[B) FeE
0 = A T P e e )
Sol/pieu
. Dé i
P W fen | coew | Z | B a [ T ——
1 Renom ol toeod 03 060 T
2 Sevesdemes “ioon 2 oeos | oe0 000,00 200,00
5 sabesliohes E | =] oy o000 B
ol
(""11
o Cote de référence : 0.0 m
-40m
o
- — * [l
5 BT ‘
‘ [ Prise en compte des déformations defforttranchant
| T ‘ " ‘ @ ‘ .
o g sz 0
o3 | sz =
os sz2e00 5
2
- [ T &
“ " m Caleyl ———
= so ] E[ VR
_ v

82/105 Edition Juin 2015 - Copyright @ FoXta v3 - 2011



‘; terrasol

GROUPIE+ — Manuel d’utilisation FoXta v3

setec

Calcul et résultats

Les raideurs latérales p utilisées pour le calcul Groupie Manuel sont comme suit (famille B).

[ i Paramétres Groupie Iﬁ’
M) t3te Pr P3)\B) . M,
Py B Py Tll Mll
1,2170E05 13362605  2,9457E05 0,00 0,00
(Cexporter ) (C ok )

Ces raideurs seront importées dans Groupie Manuel a I'aide de 'assistant d'import.

H.4.2.2.5. Distribution des efforts en téte des pieux (Groupie Manuel)

Passer au module Groupie+ en cliquant sur le bouton .

GROUPIE+

Onglet "Parameétres/pieux"

Cet onglet concerne la définition des pieux.

Cadre "Paramétres généraux"

¢ Indiquer le titre du calcul : "Pieux en chevalet" par exemple ;

e Sélectionner Groupie Manuel.

FTim

Parameétres généraux et pieux

v

@ Raitleurs | @ Etat infial | & Chargemert semelie

Titre du calcul [iew

 en chevalet |
W -
- B
. . v

A D a

Xe hE B Liaison

0,00 4,00 0,60 0.0 00 Encasté
4,00 0,80 30,0 00  Encastré
0,00 0,00 0,60 00 00  Encastré
0,00 0,00 0,60) 30,0 00 Encastré
0,00 4,00 0,60 00 00  Encastré
0,00 4,00 0,60 -30,0 0,0 Encastré

ofm|a|wn=F s
° |5
&
g
m:-m)-mk-E

Cadre "Définition des pieux"

Saisir les caractéristiques suivantes :

N° Famille Xp (M) Yp (M) D (m) a (°) B () Liaison
1 A 0,00 -4,00 0,60 0,00 0,00 Encastré
2 B 0,00 -4,00 0,60 -30,00 0,00 Encastré
3 A 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 Encastré
4 B 0,00 0,00 0,60 -30,00 0,00 Encastré
5 A 0,00 4,00 0,60 0,00 0,00 Encastré
6 B 0,00 4,00 0,60 -30,00 0,00 Encastré
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Onglet "Raideurs"

Cet onglet, ainsi que l'onglet suivant, permettent de définir les raideurs en tétes de pieux.

Leurs valeurs s'importent depuis les modeles Taspie+ et Piecoef+ établis précédemment. La
démarche d’importation est la suivante :

o Cliquer sur la premiére ligne du tableau et utiliser 'assistant d’importation :

Assistant d'import de pieu dans Groupie ==
" Répertoire dimportation
[e MTO\EXEMPLE 02 | € )
mporter depuss Taspie+ | Importer depuis Piecosf=
[ Exemple 02 (Pieu 1)
Exemple 02 (Pieu 2)
Tire du calcul |Piey Sélectionnez les piewx de destinati,.. IS
Date du caleul 22014 15:18:42 e Giamicd)
Pieu 2 (Famile B)
u Pieu 3 (Famile A}
= o Pizu 4 (Famile B)
Pieu 5 (Famille A}
Pieu 6 (Famille B)
T, A— (T ————————————. ( ) ( )
(_ ok ) ( Annuler ) ((importer dans plusieurs pieux & la fois ) (_ Ok )(_Annuler )

Onglet "Importer depuis Taspie+" :

e Sélectionner "Exemple 02 (pieu 1) ", et prendre soin d’'importer ces valeurs pour les
pieux de la famille A (pieux verticaux) en cliquant sur le bouton
(Imperter dans plusiewrs pieux 3 |a fois ). Sélectionner & l'aide de la souris les 3 pieux de la
famille A. Cliquer sur le bouton{ 0K ) des deux fenétres de I'assistant.

[}

Répéter I'opération avec le pieu n°2 en prenant soin d'importer dans plusieurs pieux a
la fois, et sélectionner les 3 pieux de la famille B (pieux inclinés).

Onglet "Importer depuis Piecoef+" :

e Sélectionner "Exemple 02 (pieu 1) ", choisir "Importer selon les deux axes" et prendre
soin d'importer ces valeurs pour tous les pieux de la famille A (pieux verticaux) en
cliquant sur le bouton ( Imperter dans plusieurs pieux & Ia fois ) Cliquer sur le bouton .

o Répéter I'opération avec le pieu n°2 en prenant soin d’'importer dans plusieurs pieux a
la fois, et sélectionner tous les pieux de la famille B (pieux inclinés).

Assistant d'import de pieux dans Groupie &J
ﬁﬂenﬁrlulre d'importation = — ‘ " )
Importer depuis Taspie= | Importer depuis Piecost+ |
g
= [[sétectionnez les piew de destinati.. ES |
e ! Piu 1 (Famile A)
Ty 0.0 Pieu 2 {Famille B}
. Pigu 3 (Famile A}
° Pieu 4 (Famille B}
@® Importer selon faxe Oxz Pigu 5 (Famile A}
@ Importer selon faxe Oyz et oot
() Importer selon les 2 axes
ok ) Annuler ) (_Importer dans plusieurs pieux & la fois ) Ok )(_Annuler )
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e La raideur en torsion équivalente Y, par défaut égale a 1, n’est pas modifiée.

A lissue de ces opérations, on obtient le tableau suivant :

N° u P1 P2 P3 Pa Ps Ps r
(KN/m) | (kN/m) (kN) (kN.m/rad) | (KN/m) (kN) (kN.m/rad) | (kN.m/rad)

2,440E05 | 1,219E05 | 1,343E05 | 2,967E05 | 1,219E05 | 1,343E05 | 2,967E05 1,000E00

2,480E05 | 1,217EO5 | 1,336E05 | 2,946E05 | 1,217EO5 | 1,336E05 | 2,946E05 1,000E00

2,440E05 | 1,219E05 | 1,343E05 | 2,967E05 | 1,219EO05 | 1,343E05 | 2,967EQ05 1,000E00

2,480E05 | 1,217E05 | 1,336E05 | 2,946E05 | 1,217EOQ5 | 1,336E05 | 2,946E05 1,000E00

2,440E05 | 1,219E05 | 1,343E05 | 2,967E05 | 1,219E05 | 1,343E05 | 2,967E05 1,000E00

oA~ W|IN|PF

2,480E05 | 1,217EO5 | 1,336E05 | 2,946E05 | 1,217EO5 | 1,336E05 | 2,946E05 1,000E00

A 7 i "
=m0 AETE 3 v

§ [0 Pormitres i [ Ravieurs | O Etad infiel | & Crargement semell

Raideurs équivalentes en téte

3

[, e
sym [r— vee || [ [X[R] [F] [ 8] || s [T @]
= 5o v —

Pl ¢ « EEaE | [P

Onglet "Etat initial"

Cet onglet se remplit automatiquement lors de I'importation des raideurs (opération effectuée
dans I'onglet précédent). Toutes les valeurs restent nulles pour cette phase initiale.

Onglet "Chargement semelle"

Il s’agit du méme cas de charge que pour I'étape 1 de I'exemple.

FTim

Cas de chargement
- exprimés au centre de la semelle

v

& Paramétresipieux | & Raidewrs | & Etatinitial |~ & Chargemert semelle

s

1 3000, 00| 0,00 0,00 0,00 0,00

Définir un cas de chargement en prenant les valeurs suivantes :
N° | Tx(kN) | My (KN.m) | Ty (KN) |Mg(KN.m)| Tz (kN) |M, (kN.m)
1 3000 0 0 0 0 0
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Calcul et résultats

Résultats numérigues

Tableau de résultats :

] (Exporter /‘f’q Retour |

Humeéro du cas de ch Numéro du pieu il M1 iF] ] Tz Wz
404,14 17,52 0,00 0,00 289,60
371,23 17,52 0,00 0,00 548,73
404,14 17,52 0,00 0,00 289,50
371,23 17,52 0,00 0,00 548,73
40414 17,52 -0,00 0,00 289,60
6 371,23 17,52 0,00 0,00 548,73

||| p| =

Noter les valeurs obtenues pour chaque type de pieu :

Pieu vertical (famille A) :
v’ Effort latéral en téte dans le plan (Pxz) : T1 = 404,14 kN
v" Moment de flexion en téte dans le plan (Pxz) : M1 = -17,52 kN.m
v’ Effort axial en téte : Tz = 289,6 kN

Pieu incliné (famille B) :
v’ Effort latéral en téte dans le plan (Pxz) : T1 = 371,23 kN
v" Moment de flexion en téte dans le plan (Pxz) : M1 = 17,52 kN.m
v Effort axial en téte : Tz = -548,73 kN

Il s’agit maintenant d’actualiser les différentes raideurs prises en compte dans le calcul
Groupie Manuel. On reprend pour cela les modéles Taspie+ et Piecoef+ en introduisant les
efforts en tétes de pieux présentés ci-dessus. Cette opération consistant en I'actualisation
des raideurs suivi du calcul Groupie Manuel est a refaire jusqu’a ce que la distribution des
efforts ne change quasiment plus. On parle alors de convergence du processus itératif.

Enregistrer votre projet sous un nom différent : "Ex2 itérationl1", par exemple.

Y
Revenir au module Taspie+ en cliquant sur licbne correspondante et se
TASPIE+

positionner sur le pieu N°1.
H.4.2.2.6. Actualisation de laraideur axiale d’un pieu vertical (Taspie+)

Onglet "Parameétres"

¢ Modifier le Titre du calcul : "Pieu vertical L= 12 m — Itération 1" par exemple.
Onglet "Chargement”

Saisir I'effort obtenu précédemment pour un pieu vertical suite au calcul Groupie Manuel.

e Charge en téte : 290,0 kN
[ Peu 172 pieu vertical L = 12 m—graton 1 (%) (@ [&)

& Paramétres | & Couches | & Pieu | & Solipieu | & Tassemerts imposés [ & Chargement

Chargement

Charge en tite (kN) 290,0[Z]

s o —
(* Modifier les paramétres avances... |
L J

Calcul et résultats

Noter que la raideur obtenue sous la charge définie par [I'utilisateur est de
2,77E05 kKN/m pour le pieu vertical. La raideur a évoluée. La raideur axiale est plus
grande que ce qui a été prévu initialement.
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RAIDEUR EQUIVALENTE

Charge Déplacement Raideur
--- Sous une charge égale & 70% de la charge de Tluage 874.81 0.00353 0.244E+06
--- Sous l1a charge définie par 1'utilisateur 230. 00 0.00105 0.277E+06

Nous allons procéder de la méme maniéere pour le pieu incliné.

Basculer vers le pieu incliné (Pieu N°2) en cliquant sur le bouton E\
H.4.2.2.7. Actualisation de laraideur axiale d’un pieu incliné (Taspie+)

Onglet "Parametres”

e Modifier le Titre du calcul : "Pieu incliné 30° L = 12 m - Itération 1" par exemple.
Onglet "Chargement"

e Saisir le chargement issu du calcul Groupie Manuel : -549,0 kN
EP\?UZ}Q Pieu incling 30° L = 12 m - kération 1 E @@

O Parametres | & Couches | & Pieu | & Solipiey | O Tassemerts imposés [ & Chargement

Chargement

(( Modifler les paramétres avancés... )

Calcul et résultats

Noter que la raideur obtenue sous la charge définie par [l'utilisateur est de
2,70E05 kN/m pour le pieu incliné.

RAIDEUR EQUIVALENTE

Charge Déplacement Raideur
--- Sous une charge égale a 70% de la charge de Tluage -793.49 -0.00238 0.266E+06
--- sous l1a charge définie par 1'utilisateur -549.00 -0.00203

H.4.2.2.8. Actualisation des raideurs latérales d’un pieu vertical (Piecoef+)

Il s’agit de déterminer, pour le couple effort latéral - moment de flexion obtenu, les nouvelles
raideurs équivalentes en téte. On reprend pour cela les modéles Piecoef+, en définissant les
charges en téte des pieux.

Passer au module Piecoef+ en cliquant sur I'icone correspondante - :

Onglet "Parameétres"

e Moadifier le titre du calcul : "Pieu vertical L = 12 m - Itération 1" par exemple.

Onglet "Chargement extérieur sur le pieu"

Saisir I'effort latéral T1 et le moment de flexion M1 en téte du pieu vertical.
e Effort latéral ponctuel T : 404,14 kN

e Moment fléchissant ponctuel M : -17,52 kN.m
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E Pieu 1/2 : Pieu vertical L = 12 m - tération 1 @ @ @
& Parsmetres | & Solfpieu | & Chargement extérieur sur e pieu | & Déformee libre du sol glz)
Chargement exterieur sur le pieu

[ Charges nermales au pi
N z T ] K c [
0 0,00 404,14 17,52 0,00E00 0,00E00 ==
1 -4,00] 0,00 0,00 0,00E00) 0,00E00 *
2 -10,00| 0,00 0,00 0,00E00 0,00E00
3 -12,00 0,00 0,00| 0,00E00 0,00E00
-
Calcul et résultats
.
Wil Paramétres Groupie &J
AVET
[ r 1 A P J y J " Ty
M), .. \po ps)\o), (M,
Py P2 Py To My
1,0023E05  -1,3044E05  2,957BE0S| 118,80 -21,19)
Exporter ) { Ok )

Les raideurs obtenues seront importées dans Groupie Manuel, grace a [lassistant
d’importation.

Nous allons procéder de la méme maniére pour le pieu incliné.
H.4.2.2.9. Actualisation des raideurs latérales d’un pieu incliné (Piecoef+)

Onglet "Paramétres"”
e Modifier le titre du calcul : "Pieu incliné L = 12 m - Itération 1" par exemple.

Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”

Saisir les efforts suivants en téte du pieu incliné :
o Effort latéral ponctuel T : 371,23 kN
e Moment fléchissant ponctuel M : 17,52 kN.m

El Pigu 2/2 : Pieu incliné L = 12 m - ltération 1 [E El El El
U Paramétres | & Solhieu rm1 & Déformée libre du sol glz)
Chargement extérieur sur le pieu

Charges ponctuslies normales au pisu

N z T ] K c [
0 0,00 371,23 17,52 0,00E00 0,00E00 | ==
1 -4,00 0,00 0,00 0,00E00; 0,00E00 *
2 -10,00 0,00 0,00 0,00E00 0,00E00

3 -10,40 0,00 0,00 0,00E00; 0,00E00

Calcul et résultats

liil Paramétres Groupie Iér
[rw | A PE\[J‘\ . 1y ]
M) .. \pr P J (-UJ,_..,(, M,
Py Ry Py To Mo
96814E04  -1,2860E05  2,9325E0S| 136,77| 27,74
Exporter ) ( Ok

Nous allons maintenant recalculer la nouvelle distribution des efforts en tétes des pieux suite
a l'actualisation des raideurs équivalentes.

Pour ceci, cliquer sur le bouton et accéder directement a 'onglet "Raideurs".

GROUPIE+
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H.4.2.2.10. Distribution des efforts — 1¥® itération (Groupie Manuel)

Onglet "Raideurs"

Il faut mettre a jour les raideurs issus des nouveaux calculs Taspie+ et Piecoef+.
e Saisir la raideur axiale eéquivalente définie par I'utilisateur pour chaque type de pieu,
issue des calculs Taspie+ :
o pieu vertical u : 2,77E05 kKN/m
o pieuincliné p: 2,70E05 kN/m
Nota : ces raideurs sont a saisir manuellement sans passer par l'assistant

d’importation. En effet, I'assistant pointe toujours vers les raideurs correspondant a
70% de la charge de fluage.

e Importer les différentes raideurs P; a Pg obtenues depuis Piecoef+ : e
o sélectionner une ligne dans le tableau puis cliquer sur le bouton Iﬁ "Assistant
d’'importation” ;
depuis I'onglet "Importer depuis Piecoef+", sélectionner le pieu N°1 ;
cocher le radio bouton "Importer selon 'axe oxz" ;

o cliquer sur le bouton ( Importer dans plusieurs pieux a la fois ) et sélectionner tous les pieux
de la famille A (pieux verticaux).

o cliquer surle bouton {_ 0K ) sur les deux fenétres de I'assistant.

Répéter 'opération pour le pieu N°2, en prenant soin d'importer dans plusieurs pieux a la fois
et de sélectionner uniquement les pieux de la famille B (pieux inclinés).

Au terme de ces opérations, le tableau de raideurs contient les valeurs suivantes :

N° u P1 P2 Ps3 Pa Ps Ps Y
(kN/m) | (kKN/m) (kN) | (kN.m/rad) | (KN/m) (kN) | (kN.m/rad) | (kN.m/rad)

1 | 2,770E05 | 1,002E05 | 1,304E05 | 2,958E05 | 1,219E05 | 1,343E05 | 2,967E05 1,000E00
2 | 2,700E05 | 9,681E04 | 1,286E05 | 2,933E05 | 1,217EOS5 | 1,336E05 | 2,946E05 1,000E00
3 | 2,770E05 | 1,002E05 | 1,304E05 | 2,958E05 | 1,219E05 | 1,343E05 | 2,967E05 1,000E00
4 | 2,700EQ05 | 9,681E04 | 1,286E05 | 2,933E05 | 1,217E05 | 1,336E05 | 2,946E05 1,000E00
5 | 2,770EO5 | 1,002E05 | 1,304E05 | 2,958E05 | 1,219EO5 | 1,343E05 | 2,967E05 1,000E00
6 | 2,700E05 | 9,681E04 | 1,286E05 | 2,933E05 | 1,217EOS5 | 1,336E05 | 2,946E05 1,000E00

& Paramétresfieux | & Raideurs | & Etat initial | & Chargement semelle

Raideurs équivalentes en téte

Raideurs équivalentes en téte - repéres locaux des pieux

W v ] Pz Py Py ] Py r

1 2,7T0E05 1,002E05 1,304E05 2,958E05 1,219E05 1,343E05 2,967E0S 1,000E00]

2 2,700E05 9,681E04| 1,286E05 2,933E05 1,217E05 1,336E05 2,948E05 1,000E00]

3 2,770E05 1,002E05 1,304E05 2,958E05 1,219E05 1,343E05 2,967E05 1,000E00]

4 2,700E05 9,881E04 1,286E05] 2,933E05 1,217€0¢ 1,338E05] 2,94BE05 1,000E00)
2,770E05 1,002E05 1,304E05] 2,958E05 1219608 1,343E05 2,967E05 1,000E00)

& 2,700E05 9,881E04) 1,288E05 2,933E05 1,217€0¢ 1,336E05 2,94BE05 1,000E00)

Onglet "Etat initial"

Lors de [limport des raideurs dans les plans oxz, Groupie Manuel renseigne
automatiquement pour chaque pieu, les efforts a l'origine. Il est a noter que ces valeurs ne
sont plus nulles ce qui traduit une plastification du sol dans le sens latéral x-x. Ce constat est
visualisable en accédant aux résultats graphiques des modeles Piecoef+.
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v m

Efforts et déplacements a l'origine

O Parametresipieux | O Raideurs | o Etat intial | Chargement semelle

Efforts en téte & lorigine

o 2y ) [ ]
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 !
0,00 0,00 0,00 0,00]
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00

N
N ,

Calcul et résultats

Relancer a présent le calcul en cliquant sur le bouton (¥ Lancerlecalcul ) puis accéder aux

tableaux de résultats.

N K == Y ~;D

( Exporter /-f. 4 Retour |
Numéro du cas de ch. Numéro du pieu T [ i) 12 Tz Mz
1 339,79 16,22 0,00 0,00 326,50 0,00
365 21 16,22 0,00 0,00 587,865 0,00
389,79 16,2 0,00 0,00 326,50 0,00

v

Fichier Projet

<
>

AESEAEN

389,79 16,22 0,00 0,00) 326,50 0,00
6 365,21 16,22 0,00 0,00 -567,88 0,00

Noter les valeurs obtenues pour chaque type de pieu :

Pieu vertical : Pieu incliné :
v' T1:389,79 kN v' T1:365,21 kN
v’ M1:-16,22 kKN.m v M1:16,22 kN.m
v Tz:326,50 kN v Tz:-587,86 kN

Les efforts en tétes des pieux ont évolués, on procédera alors a une deuxiéme itération.

Enregistrer votre projet sous un nom différent : "Ex2 itération 2" par exemple

v

Retourner dans le module Taspie+ en cliquant sur 'icbne correspondante et afficher
le pieu N°1.

H.4.2.2.11. Actualisation de la raideur axiale d’un pieu vertical (Taspie+)

Onglet "Parameétres"

Changer le titre du calcul : "Pieu vertical L = 12 m - Itération 2" par exemple.
Onglet "Chargement”

Saisir la valeur Tz issue du calcul Groupie Manuel, pour un pieu vertical :
e Charge en téte : 326,5 kN

v
~~ v
3

E Pieu 1/2 - Pieu vertical L = 12 m - Rération 2 E E| @

O Paramétres | O Couches | & Pieu | O Soifpieu | O Tassements imposés [ & Chargement

Chargement‘

S Modifier les paraméires avances... /I

Calcul et résultats

On constate que la raideur équivalente sous la nouvelle charge définie par I'utilisateur
est strictement identique a celle de la premiére itération : 2,77E05 kKN/m.
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RAIDEUR EQUIVALENTE

Charge Déplacement Raideur

--- Sous une charge égale & 70% de la charge de fluage 874.81 0.00359 0.244E+06

-—- sous 1a charge définie par 1'utilisateur 326.50 0.00118 0. 277E+DE

Répéter I'opération pour un pieu incliné.

H.4.2.2.12. Actualisation de la raideur axiale d’un pieu incliné (Taspie+)

Onglet "Parameétres"

Changer le titre du calcul : "Pieu incliné 30° L = 12 m - Itération 2" par exemple.
Onglet "Chargement”

Saisir la valeur Tz pour un pieu inclingé, issue du calcul Groupie Manuel :
e Charge entéte : -587,9 kN
Tm

E Pieu 2/2; Pieu inciné 30° L = 12 m - Rération 2 E @@

O Peramétres | O Couches | & Pieu | O Solipieu | & Tassements imposés & Chargement

Chargement‘

g et )
({_ Modifer les paramétres avancés. . |

Calcul et résultats

On constate que la raideur équivalente sous la nouvelle charge définie par I'utilisateur
est strictement identique a celle de la premiére itération : 2,70E05 kKN/m.

RAIDEUR EQUIVALENTE

Charge Déplacement Raideur

--- Sous une charge égale a 70% de l1a charge de Tluage -793.49 -0.00238 0, 266E+06
--- sous la charge définie par 1"utilisateur -587.86 -0.00218 0. 270E+06

Basculer vers le module Piecoef+ et se positionner sur le pieu vertical (Pieu N°1).
H.4.2.2.13. Actualisation des raideurs latérales d’un pieu vertical (Piecoef+)

Onglet "Parameétres"

Cadre "Paramétres de calcul"

e Changer le titre du calcul : "Pieu vertical L = 12 m - Itération 2" par exemple.

Onglet "Chargement extérieur sur le pieu"

Le chargement est défini par :
e Effort latéral ponctuel T : 389,79 kN

e Moment fléchissant ponctuels M : -16,22 kKN.m
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E Fieu 1/2 : Fieu vertical L = 12 m - kération 2 E
< Peramétres | U Solpieu | & Chargement exterieur sur fe pieu | & Déformés lire du sol a(z)

Charges ponctuelles normales au pieu

Chargement extérieur sur le pieu

w|n| =~ o|F

i
0,00
4,00
-10,00
12,00

'}
389,79
0,00
0,00
0,00

K
-16.22 0,00£00)
0,00 0,00£00)
0,00 0,00€00)
0,00 0,00£00)

o O
0,00E00)
0,00E00) !

0,00€00
0,00E00

setec

Relancer a présent le calcul. Les nouvelles raideurs seront importées dans Groupie Manuel
grace a l'assistant d’importation.

Répéter 'opération pour le pieu incliné.

H.4.2.2.14. Actualisation des raideurs latérales d’un pieu incliné (Piecoef+)

Onglet "Parametres”

Changer le titre du calcul : "Pieu incliné L = 12 m - Itération 2" par exemple.

Onglet "Chargement extérieur sur le pieu”

Le chargement est défini par :
e Effort latéral T : 365,21 kN

Calcul et résultats

¢ Moment fléchissant ponctuel M : 16,22 kN.m

E' Pieu 212 : Pieu incliné L = 12 m - Rtération 2

@ Parametres | & Solipie | & Chargement exterieur sur le piew | & Défarmés fbre du sol o(z)

BN

Charges ponciuelles normales au pieu

Chargement extérieur sur le pieu

N
w =,

-
0,00
4,00
10,00
10,40

'}
365,21
000

0,00

K
16,22 0,00E00)
0,00 0,00E00)
0,00 0,00E00)
0,00 0,00E00)

S ]
0,00E00)
0,00E00) !

0,00E00)
0,00E00,

Relancer a présent le calcul. Les nouvelles raideurs obtenues seront importées dans
Groupie Manuel grace a I'assistant d’importation.

Basculer vers le module Groupie+ et se positionner directement sur 'onglet "Raideurs".

H.4.2.2.15. Distribution des efforts — 2°® itération (Groupie Manuel)

Onglet "Raideurs"

Nous avons constaté plus haut que les raideurs issues des deux calculs Taspie+ sont
identiques par rapport a l'itération précédente. Aucune modification n’est a considérer dans
la premiéere colonne.

Il convient d'importer maintenant les raideurs des derniers calculs Piecoef+ en procédant de
la méme maniére que pour la premiére itération. On obtiendra alors les valeurs suivantes.

N° du M p1 p2 p3 p4 p5 p6 r
pieu (kN/m) (kN/m) (kN) (kN.m/rad) (KN/m) (kN) (kN.m/rad) | (kN.m/rad)
1 2,77E05 1,002E05 1,304E05 2,958E05 1,219E05 1,343E05 2,967E05 1,000E00
2 2,70E05 9,681E04 1,286E05 2,933E05 1,217E05 1,336E05 2,946E05 1,000E00
3 2,77E05 1,002E05 1,304E05 | 2,958E05 1,219E05 1,343E05 | 2,967E05 1,000E00
4 2,70E05 9,681E04 1,286E05 | 2,933E05 1,217E05 1,336E05 | 2,946E05 1,000E00
5 2,77E05 1,002E05 1,304E05 | 2,958E05 1,219E05 1,343E05 | 2,967E05 1,000E00
6 2,70E05 9,681E04 1,286E05 2,933E05 1,217E05 1,336E05 2,946E05 1,000E00
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U Paramétresfieux | & Raidsurs | & Etatintial | & Chargement semells
I

Raideurs équivalentes en téte

Raideurs & en téte - repéres locaux des pieux

N [ Py Pz Pz Py Ps s r

1 2,7T0E0S 1,002E05 1,304E05 2,958E05 1,219E08 1,343E05| 2967E05 1,000E00]
2 2,700E05 9,681E04| 1,286E05 2,933E05 1,217E05 1,336E05| 2,948E05 1,000E00]
3 2,77T0E0S 1,002E05 1,304E05 2,958E05 1,219E05 1,343E05| 2,987E05 1,000E00]
4 2,700E05 9,631E04 1,286E05 2,933E05 1,217E05 1,336E05 2,94BE05 1,000E00)
5 2,770E05 1,002E05 1,304£05) 2,958E05 1,219E05 1,343E05 2,967E05 1,000E00)
& 2,700E0S 9,631E04) 1,286E05 2,933E05 1,217E05 1,336E05 2,94BE05 1,000E00]

Calcul et résultats

Relancer a présent le calcul puis accéder aux tableaux de résultats.

ke il

v

o T

(o)
Numéro du cas de ch. | Numéro du pieu | T I W I T2 I Mz I Tz I Mz

1 1 389,79 15,22 0,00] 0,00] 326,50] 0,00,
1 o 365,21 16,22 0,00] 0,00] 587,86 0,00]|
1 3 389,79 16,22 0,00] 0,00] 326,50 0,00]|
1 4 365,21 16,22 0,00] 0,00] -587,86( 0,00]|
1 5 389,79 -18,22] 0,00] 0,00] 326,50 0,00]|
1 5 365,21 16,221 0,00] 0,00] -587 86| 0,00]|

I

On constate que les efforts en tétes de pieux sont identiques a ceux obtenu lors de la
premiére itération. Le calcul Groupie Manuel a donc convergé.

On note également que ces résultats sont trés proches de ceux obtenus par le calcul
Groupie+ Automatique considérés comme référence. Les résultats de calcul en mode
Groupie Manuel (étape 2) s’écartent en moyenne de 3 %o par rapport a la référence.
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H.4.3. Exemple 3 : Fondation sur barrettes

Il s’agit d’étudier le comportement d’une semelle infiniment rigide fondée sur un ensemble de
trois barrettes 1,80 m x 0,62 m. Compte-tenu des dimensions transversales des barrettes
ainsi que de leur orientation, le passage au mode Groupie+ Automatique Avancé est
indispensable. Deux familles de barrettes sont a considérer.

0 x —— Emprise L

0
— —_——
Barrettes = *

=5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Par souci de compréhension, ci-apres la liste des couches de sols définies dans cet
exemple :

= RB : Remblais de berge (Remblais) ;

= MMG : Masses et Marnes du Gypse (Marnes) ;

= SM :Sables de Monceau (Sables) ;

= (CSO : Marno-Calcaire de Saint-Ouen (Marno-Calcaire).

H.4.3.1. Saisie des données

La démarche de création d’'un nouveau projet et du choix des modules est identique a celle
présentée dans I'exemple 01 (cf. deux premiéres sous parties § H.4.1.1).

H.4.3.1.1. Onglet "Paramétres"
Im} & Pleux | @ Famile1 | = Famile 2 | & Chargement semelle

Paramétres généraux

Titre du calcul [Exemple 03 |

W

Cote de référance (mi 4200/3

& Famille Bareties /1 0Y (1)1 pieu]
Famille Bareties 1 0X (2) [2 pieux]

S

Epaisseur semelle (m) 1,00

<

CNE

<

[Lois.
[Latérale] RB - B, K, =1,14E04, P,=185,0, K_,=1 00E-01, P,=135,0
[Latérale] MMG - B, K,=7.94E04, P.=6610, K_,=3,75E04, P,=1260,0
[Latérale] SM - B, K_;=1,41€05, P,=375,0 SE04, P,=1367,0
[Latérale] CSO - B, K_,=6,83£04, P, =851, 4204, P,=826,0
[Latérale] RB - L, K, ,=1,71E04, P,=540,0, K_,=1 00E-01, P,=540,0
[Latérale] MMG - L, K, ,=4,88E04, P,=2700,0, K_,=1,00E-01, P,=2700,0
[Latérale] SM - L, K_;=1,24E05, P,=3420,0, K_,=1,00E-01, P,=3420,0
[Latérale] CSO - L, K_,=5,13£04, P,=1440,0, K_;=1,00E-01, P;=1440,0
[Frottement] RB, K, =1,26E04, O, =0,1, K,,=2,50E03, Q_,=0,1
[Frottement] MMG, K,,=126£05, Q,,=339,0, K,,=2,51£04, Q_,=678,0
[Frottement] CSO, K,=8,42E04, Q_,=338,0, K ,=1,8804, 8,0
[Frottement] SM, K,=6 28E04, Q_,=194,0, K ;=1,26E04, 0, ,=337,0
[Pointe] CSO - Pointe, K, ,=1,84E05, 0,=1200,0, K ,=3,28E04, 0 ,=2400,0
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Cadre "Parameétres généraux"

e Titre du calcul Groupie+ : on notera simplement "Exemple 03" ;
e Groupie+ Automatique Avance : sélectionné ;
o Cote de référence (m) : 42,00 ;
e Pas maximal (m) : 0,20 ;
e Epaisseur de la semelle (m) : semelle parfaitement rigide.
Le mode avancé fait apparaitre le cadre secondaire "Familles" :

Deux familles de barrettes sont a créer en cliquant sur le bouton E\ ;
e Créer une nouvelle famille vide :

Nom de la famille : Barrette // OY et cliquer sur le bouton ( 0K )
Créer une famille liE-J

|Créer une nouvelle famille vide ‘ b4 |

Nom de Ia famille : | Barettes // O |

{ Ok ) {_ Annuler pl

- AN

e Créer une nouvelle famille vide :
Nom de la famille : Barrette // OX et cliquer sur le bouton {_ 0K ).

Créer une famille l-r;hj

|Créer une nouvelle famille vide | v ‘

Nom de la famille : ‘Baraﬂes Hox ‘

0Ok ) (__Annuler )

X VAN

Apres la création de ces deux familles, deux onglets apparaissent marqués d’'une croix rouge
= Familz 1 | 3 Famillz 2 | puisqu’ils ne sont pas encore renseignés.

Cadre "Lois"

Les lois créées ici permettent d’attribuer des paramétres aux couches de sol. Celles-ci seront
définies dans les onglets "Famille 1" et "Famille 2".

e Cliquer sur le bouton E| pour ajouter une loi :

Lois latérales :
Les données a saisir sont les suivantes :

Nom de la loi Ksi (KN/m/m) | Py (KkN/m) Ks2 (KN/m/m) P, (KN/m)
RB-B 1,14E04 186,0 1,00E-01 186,0
MMG - B 7,49E04 661,0 3,75E04 1260,0
SM-B 1,41E05 378,0 7,05E04 1367,0
CSO-B 6,83E04 661,0 3,42E04 826,0
RB - L 1,71E04 540,0 1,00E-01 540,0
MMG - L 4,89E04 2700,0 1,00E-01 2700,0
SM-L 1,24E05 3420,0 1,00E-01 3420,0
CSO-L 5,13E04 1440,0 1,00E-01 1440,0

Copyright ©@ FoXta v3 — 2011 - Edition Juin 2015

95/105



" terrasol

GROUPIE+ — Manuel d’utilisation FoXta v3

setec

Lois de frottement :
Les données a saisir sont les suivantes :

Nom de laloi | Ky (KN/m/m) Qs1 (KN/m) Ktz (KN/m/m) Qs2 (KN/m)
RB 1,26E04 0,1 2,50E03 0,1
MMG 1,26E05 339,0 2,51E04 678,0
SM 6,28E04 194,0 1,26E04 387,0
CSO 9,42E04 339,0 1,88E04 678,0
Loi de pointe :
Les données a saisir sont les suivantes :
Nom delaloi | Kpy (KN/m) Qp1 (kN) Kpz (KN/m) Qp2 (kN)
CSO - Pointe 1,64E05 1200,0 3,28E04 2400,0

Cadres "Paramétres avances"
e Modifier les paramétres avancés : décochée.

H.4.3.1.2. Onglet "Pieux"

On crée trois éléments (barrettes) a I'aide du bouton E\

[ @ Paramétres [ & Pieux | O Fanile 1 | & Famile 2 | & Chargement semellz
Définition des pieux
p::‘x Fanmile Couleur % e
1 Famille barreties / O (1) ] 2,70 0,00
2 Famille barrettes #f OX (2) | 2,20 2,20
3 Famille barrettes i/ OX (2) | 2,21 2,20
\
\
X
I )
+
)
\
i
!
{
4
z
Symb. Désignation Visible @@Mepieux 3 ‘ ,‘ -_‘:h ‘_
Sal ¥ —
Les données a saisir sont les suivantes :
N° du pieu Famille Xp Yp
1 Famille barrettes // OY (1) -2,70 0,00
2 Famille barrettes // OX (2) 2,20 2,20
3 Famille barrettes // OX (2) 2,20 -2,20

Nota : les couleurs sont attribuées automatiguement a chaque famille.
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H.4.3.1.3. Onglet "Famille 1"

Ce premier onglet "Famille 1" permet de définir les caractéristiques de la premiéere famille de
barrettes. Le nom de la famille "Barrettes // OY" saisi dans I'onglet "Parameétres" est repris en
haut de I'onglet.

& Paramétres | O Fieux

("5 Famile 1 | & Famile 2 | @ Chargement semelle
[1] Définition de la famille barrettes // OY

Paramétres

T -
Orientation Type de liaison | Encasiré
Définiion sols/pietc
Rappel de la cote de référence : 42,00 m
W Nom Couleur Coteypep Loilatérale X | Loi latérale Y | Loide frottement El, Ey ES.
1 Couche 1 40,00RB - L RE-B RB 3,57E05 3,01E06 1,12607)
2 Couche 2 35,50MNG - L MNG - B MMG 3,57E0S 3,01E06 1,12E07 |
3 Couche 3 34,0050 L sM-B el 3,57E05 3,01E06) 1,12607)
4 Couche & [ 30,00/cs0 - L cso-8 cso 3,57E08] 3,01E06) 1,12E07)
[ [l
Options
[ Activer les raideurs de rappel ponctuelles [ Défini Ia déformée du sol g(z)
Calcul
d n A n
Cadre "Parametres
Z N ..
Données a saisir :
. . . o\ . .. . Z
e a :Inclinaison (°) : 0,0 e Type de liaison : encastré

Couleur : initialisée
automatiquement a la
création de la famille.

e {3 : Orientation (°) : 0,0 .
o Cotewe (M) : 42,00
e vy : Raideur (kN.m/rad) : 1,00

Cadre "Définition sols/pieux"

Groupie+ automatique avancé rappelle la cote de référence : 42,0 m.
Données a saisir :

Nom des Cotepase Loi Loi Loi de El, Ely ES

couches (m) latérale x latéraley | frottement | (kN.m2) | (kN.m?2) (kN)
Remblais 40,0 RB-L RB - B RB 3,567E05 | 3,01E06 | 1,12E07
Marnes 35,5 MMG - L MMG - B MMG 3,57E05 | 3,01E06 | 1,12E07
Sables 34,0 SM-L SM-B SM 3,567E05 | 3,01E06 | 1,12E07
Marno-Calcaire 30,0 CSO-L SM-B CsoO 3,567E05 | 3,01E06 | 1,12E07

e Loide pointe : CSO - Pointe

Cadre "Options"

e Activer les raideurs de rappel ponctuelles : décochée

e Définir la déformée du sol g(z) : décochée
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H.4.3.1.4. Onglet "Famille 2"

Ce deuxieme onglet "Famille 2" permet de définir les caractéristiques de la deuxieme famille
de barrettes. Le nom de la famille "Barrettes // OX" saisi dans I'onglet "Paramétres" est repris
en haut de I'onglet.

& Paramétres | & Pieux | & Famile 1 [ Famile 2 | & Chargemert semelle
F

[2] Définition de la famille barrettes // OX

Rappel de la cote de référence : 42,00m

N Nom, Couleur Cotey... Loi latérale X Loilatérale Y  Loide frottement ElL ES

~Définition

1 (Coucne 1 [ ] 40,00RB-L RE - B RB 3,5TEQS 3,01E08 1,12€07|
2 (Couche 2 38 50MMG - L iG - B uNG 3,57E0 3,01E08] 1,12E07]
3 (Couche 3 24,00(SM - L SMi -8 5M 3,57E0S] 3,01E08] 1,12€07|

B S50, SETEDS - 3 01B08 A AZEOT)

Loi de painte |CSO - Pointe [ ] m " '?ﬁ .
Options.
{D Activer les raideurs de rappel ponctuelles (] Définir la déformée du sol g(z) ‘

Calcul

[ T Lancer le calcul ) (- Vorr les résultats ‘ E

Cadre "Parameétres"

Données a saisir :
e «:Inclinaison (°) : 0,0
B : Orientation (°) : 90,0
o Cotewe (M) : 42,00
e vy : Raideur (kN.m/rad) : 1,00
e Type de liaison : encastré

e Couleur : initialisée
automatiquement a la
création de la famille.
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Cadre "Définition sols/pieux”

Groupie+ automatique avancé rappelle la cote de référence : 42,00 m.

Données a saisir :

Nom des Cotepase Loi Loi Loi de El, El, ES

couches (m) latérale x latéraley | frottement | (kN.m2) | (kN.m2) (kN)
Remblais 40,0 RB-L RB-B RB 3,57E05 | 3,01E06 | 1,12E07
Marnes 35,5 MMG - L MMG - B MMG 3,57E05 | 3,01E06 | 1,12E07
Sables 34,0 SM-L SM-B SM 3,57E05 | 3,01E06 | 1,12E07
Marno-Calcaire 30,0 CSO-L SM-B CSO 3,57E05 | 3,01E06 | 1,12E07

e Loide pointe : CSO — Pointe
Cadre "Options"

e Activer les raideurs de rappel ponctuelles : décochée

o Définir la déformée du sol g(z) : décochée

Nota : la seule différence entre les deux familles étant l'orientation des barrettes autour de
I'axe OZ, il est possible de créer la famille 2 comme une copie exacte de la famille 1 puis

d’opérer la petite modification (= 90°).

H.4.3.1.5. Onglet "Chargement de la semelle”

Les cas de chargement saisis dans cet onglet sont exprimés au centre de la semelle O.

<
>

T Paramétres | O Fisux

O Famile1 | @ Famile 2 [ & Chargemert semelle

Piewx ]

Cas de chargement

Cas de chargement
- exprimés au centre de la semelle

on| o=

-2000,00)
-3000,00)
-5000,00)
-7000,00)

8000,00)

-4000,00
-5000,00
-10000,00)
-14000,00
16000,00)

6000,00
600,00
7000,00)
8000,00)
10000,00)
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Cadre "Cas de chargement"
Données a saisir :
g‘; Sﬁa‘;gse T kN) | My (kNam) | Ty (kN) | My (kNam) | Ty (N) | My (kN.m)
1 -2000 -4000 0 0 6000 0
2 -3000 -6000 -2000 -4000 6800 0
3 -5000 -10000 -1000 -2000 7000 0
4 -7000 -14000 0 0 8000 5000
5 8000 16000 -3000 -4000 10000 0

H.4.3.2. Calcul et résultats

H.4.3.2.1. Calcul

La procédure de calcul présentée dans 'exemple 01 est applicable (cf.

H.4.3.2.2. Résultats

Résultats numériques :

Chargement / Déplacement de la semelle

chapitre H.4.1.2.1).

Ce tableau présente les déplacements de la fondation, exprimés au
avec un rappel des torseurs de chargement associés.

centre de la semelle,

(_Raideurs globales ) Chargements et déplacements exprimés au centre de la semelle @ (_ Exporter ) (« Remur)
N* cas charge T, W, Ty Wy Tz M5 Uy rotfy’ Uy rot/X Uz rotiZ

1 -2000,00 -4000,00 0,00 0,00 6000,00 0,00  -6001E-03 3,065E-04] 3,085E-18  -4,202E-20 2,779E-03 6,329E-18

2 -3000,00) -6000,00) -2000,00 -4000,00) 6800,00 000  -8,774E-03) 3634E-04  9,171E-03  -1,055E-03 3379E-03  -1,599E-04|

3 5000000  -10000,00 -1000,00 -2000,00 7000,00/ 000  -1452E-02)  494BE-04)  4501E-03  -4,B47E-04| 3445603  -8,959E-05|

4 7000000 -14000,00 0,00 0,00 8000,00 5000000 -2,189E-02)  7,398E-04) 6,531E-04  -7,539E-05 4.212E-03 1,836E-03)

5 8000,00 16000,00 -3000,00 -4000,00 10000,00 0,00 2,349E-02)  7,233E-06  -1,428E-02  -1,832E-03 5588E-03  -2,573E-04

Pour obtenir les raideurs globales de la fondation, cliquer sur le bouton ( Raideurs globales ),
Utiliser la liste déroulante pour changer le cas de charge.

(=)

P
Raideurs glabales

[Cas de charge 3 : TX=5000,00 kN, H'Y=10000,00 kN.m, TY=1000,00 kN, MX=2000,00 kN.m, TZ=7000,00 kN, MZ=000 ki.m__ |~

Raideurs tangentes exprimées au centre de la semelle F=K-U+Fq
wr e v I uz 1z
ux [ +3 432605 | +8,376E05 | 2812601 [ +1,114811 | 1 a60e10[| 7aseEos| T [ 4313602

Y | +8,378E05 || +1 407EOT H +4 462E11 H -S,EE1EUS|| a ,EBSEUE“ 275604 WY ‘+1 55403 |

uy |+s‘9755-11 || -2‘4395-10” +2,096E05 H -5,022505" E ,143E-12|| Ag7eE0s| Ty ‘-1 20312

[ |-3,781E-m|| -s,smEUEH -a,nzzEnsH +9,264E06 || +1 BOTEDS || +6,110E05| WX ‘ 569102

uz | 1 A35E-1 || 4 ,sseEoeH 4 E53EA1 H +1 BO1EDS || +1 949E06 || BDeOE1|  T.Z ‘+1 4E03|

1z | JJSBEUS" 4 ,Z?SE[MH 4 ,zraEnsu +6,110E05 || +3‘1?1E710|| 43122606 WLZ ‘ -9 676601 |

[ Terme de raidsur en translation (kiim) [ Terme de forcs & forigine (ki

T‘ Terme cle raicieur en rotation (kN.m) |7‘ Terme de momert & l'origine (k

[ Terme de raiceur coupiée ()

Exporter vers Excel ces raideurs pour - (Cas de charge courant ) ( Tous les cas de charge )

Fermer

Efforts en téte des pieux

Ce tableau donne, pour chaque cas de charge, les efforts transmis en téte de chaque
barrette.
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Efforts en téte des pieux @ [u Re‘tour)
T My

N° cas charge NE pigu T "y | ) My |
1 1 -368,797) 534,183 -0,000) 0,000 2751,310) 0,000
1 2 0,001 -0,000) 815,601 -1873,630 1624,340)] 0,000
1 3 0,001 -0,000) 815,601 1873630 1624 340 0,000
H 1 548,01 805,157 947,282 1741,560] 3167,120] -0,000]|
2 2 528,350 585,304 1171,070) 2737 840 199,773 -0,000]|
2 3 526,359 585,394 1280,920 -3015,870 3433, 110] 0,000
3 1 917,971 1362,840) 473,270 896,453 3375,530] -0,000]|
3 2 263,385 348,539 2013,960) —4816,630 905,521 —0,000]
3 3 263,385 348 539 2068, 060 4950 650 2678 940 -0,000]
4 1 -1384,42 2056,130) 541,898 1577 660 4010,420) 0,002
4 2 320,949 507,254 3229,310) 302,170 1886,200] 0,002
4 3 320,949 507,254 2386, 270 5697 760 2122 780 0,002
5 1 1567, 08 -2430,25() 1387220 2397 400 3739,580] -0,000]
3 2 -301,389] 1016,350) -3272,450) 2799,350 1214,280] -0,000]|
s 3 501,389 1016,350) 360,460 8445 450 5045,140) -0,000||

Il

Résultats graphigues :

Comportement latéral
Cas de charge N°5 : Famille N°1 "Barrettes // OY" - Barrette N°1

<
> (ﬁ Prendre un nouveau ciché d'lmuressmn] @ 4 Retour

oo 00 00
Cas charge os 05 05
r
H 10 10 10
3 15 15 15
4
= 20 20 20
25 25 25
30 30 30
35 3s 35
40 40 40
5 5 5
2 a5 3 45 ] 45
a = =
T S 50 5 50
3 3 3
= 55 T 55 T 85
3 3 8
= s s
w O o 50 o 50
. B 85 | a5 ‘8 o5
H g2 2
f < 70 = 70 S 0
pliieniotoncion/~| = E £
~ 75 ~ 75 ~ 75
Pieu ML = % =
1 80 20 80
85 B85 B85
50 50 80
s os os
100 100 100
105 105 105
10 110 e
18 15 15
002 o 000 0ot 002 003 40000 7500 5000 2500 0 2500 5000 7500 10000 3000 2000 1000 0 1000 2000 3000
Flache et déformée du sol (m) Moment fléchissant (kN.m) Effart tranchant (k)
|1 w w2 e, a2 UM Mz L LT
Bomes Bornes mi Bomnes
min u1 : -5,948E-04 max u1 : 2,345E-02 min M1 : -2430,25 max M1 :631,48 min T1 : -187,82 max T1: 1567,08
min u2 :-1,358E-02 max uZ  1,453E-03 min 12 - -1356,26 max M2 : 2357 40 min T2 138722 maxT2: 29072

Bornes minimum et maximum des différentes grandeurs :

Fléche Moment fléchissant Effort tranchant
(m) (KN.m) (kN)
ul u2 M1 M2 Tl T2
Borne min -6,948E-04 | -1,359E-02 | -2430,25 -1356,26 -187,82 -1397,22
Borne max 2,349E-02 | 1,453E-03 631,48 2397,40 1567,08 290,72
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Bornes minimum et maximum des différentes grandeurs :

<
> ﬁ Prendre un nouveau ciché dimpression & Retour
oo 00 oo
Cas charge os 05 LE
1
> 10 10 10
£ 15 15 15
1
5 20 20 20
25 25 25
30 30 30
35 35 35
a0 40 a0
5 5 5
3 s 3 48 3 a8
= = a
S so0 S 50 S 8o
3 3 2
w88 w55 ™ 55
3 3 3
5 5 2
@ a0 ® 8.0 © 80
B es B 65 2 es
2 2 2
= 70 =70 = 70
[2] Famile barrstte_[v| £ E E
Pieu N Z= et 75 > 75
b2 80 80 L
| e —
85 85 85
20 00 20
o5 o5 o5
100 10,0 100
105 105 105
10 110 10
1s 1.5 1s
o0z 001 0.00 001 002 003 40000 7600 5000 2800 O 2500 5000 7500 10000 3000 2000 -1000  © 1000 2000 3000
Flache et déformée du sol (m) Moment fidchissant (kN.m) Effort tranchant (kN)
|1 w w2 e, gzz‘ L me LT LT
Bomes Bornes Bomes
min ut : -1,398E-04 max u1 : 4,692E-03 min M1 : -507 25 max M1 : 126,49 min T1 : -37 69 max T1 : 320,95
min u2 - 3,827E-03 max u2 : 2,593E-02 min 12 ;830217 max M2 - 2289,51 min T2 557,35 max T2 328,31

Fleche

(m)

Moment fléchissant
(KN.m)

Effort

tranchant
(kN)

ul u2

M1 M2

T1

T2

Borne min

-1,398E-04 | -3,827E-03

-507,25 -8302,17

-37,69

-567,35

Borne max

4,692E-03 | 2,593E-02

126,49 2289,51

320,95

3229,31

Comportement axial

Cas de charge N°1 : Famille N°1 "Barrettes // OY" - Barrette N°1

<
> {ﬁ Prendre un nouveau cliché mmpr&mn] @ [u Retour
00 oo oo
Eas.chaige, 05 05 05
B
2 10 10 10
2 15 15 15
4
5 20 20]  peeemeee e e ———— e 20
25 25 25
a0 a0 a0
as as as
a0 a0 a0
S as = as T as
@ o @
a a =4
5 %8 5 50 5 50
El El =
w 88 W 5S w 55
o i I
=) =) o
w 90 s 00 w 00
& B o
3 as 2 85 e T R T e S S 8 85
g 8 1 [ @
= 70 = 70 = 70
E E E
~ 75 s oS
G
&80 80 e T AL R R 80
a5 a5 a5
00 o0 o0
a5 05 05
10,0 100 100
105 105 105
110 110 i
1.5 1.8 s
00000 00025 00050 0.0075 00100 750 500 250 o 250 s00 750 o 1000 2000 3000 4000 5000
Tassement (m) Frottement (kN/m) Effort axial (kKN)
s [\ rmeb ) 0s e
Bomes Bomes Bomes
’-rmn uz: 1912603 max uz : 3,606E-03 | ’-mm Fmob: 0,10 max Fmob : 349,49 | ’-mm Nz: 313,59 max Nz : 2751,31
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Bornes minimum et maximum des différentes grandeurs :

Tassement Frottement linéique Effort axial
(m) (KN/m) (kN)
Borne min 1,912E-03 0,10 313,59
Borne max 3,606E-03 349,49 2751,31

Nota : le frottement mobilisé est exprimé sous forme d’effort linéique (en kN/m) qui
correspond a l'intégrale du frottement sur le périmétre de chaque barrette.

Cas de charge N°4 : Famille N°2 "Barrettes // OX" - Barrettes N°2 et 3

5 [ﬁ Prendre un nouveau cl\chéd‘\mnresslnn] 4| [q Relnur}
Eachasne, 05 05 08
5 20 20{ peeeeemme e e e e e 20
2] Famile barretie.. | v g ZC % o } [ 'E ve
Pieu N 7S NS o 78
3 ] 80 80 B i | LA 8.0
L S S e
e T\ Fmob L s s
(:.:T::,zm.ns max uz : 2,751E-03 H.::Tfm 0,10 max Fmob : 296,03 ”:w:rxzs-zny‘an max Nz : 2122,78
Bornes minimum et maximum des différentes grandeurs :
Tassement Frottement linéique Effort axial
(m) (KN/m) (kN)
Borne min 1,279E-03 0,10 209,80
Borne max 2,751E-03 298,03 2122,78
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Cas de charge N°2 : Famille 1 "Barrettes //OY" — Barrette N°1
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Bornes minimum et maximum des différentes grandeurs :

<
> [ﬁ Prendre un nouveau cliché mmprssmnw E @ (Ql Ranurw
- @ ") ____
0o 0o 0o
Cas charge e 0 05
1
2 10 10 10
9 15 15 15
4
s 20 20 20
25 25 25
30 30 30
a5 a5 a5
40 40 40
S as S as S oas
2 2 2
= a a
5 50 5 50 S oso
3 3 3
T 55 ™ 55 ™ 55
3 3 3
=2 = =
o0 o o0 o o0
b k] @
2 a5 2 a5 5 a5
2 2 2
= 7o =7 o
0] Farmile barrstie. [ v 2 7 2 ™ 2 ™
Picu = 75 = 75 s
)
80 80 80
85 85 85
50 50 50
o5 o5 o5
100 100 100
105 105 105
110 110 1o
15 15 18
0 &0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 o 2500 5000 7500 w0 75 =0 o 25 = 75 00
Effort tranchant combing (kN) Moment fléchissant combing (kN.m) Ratios (%)
Bornes Bornes Bomnes
’—mmTcnmb 0,00 max Teomb : 1094,38 ”mm Ncomb : 0,00 mex Mcomb : 181867 H—mm 5348 mex : 100,00

Effort tranchant Moment fléchissant
combiné (m) combiné (kN/m)

Ratios
(%)

Borne min 0,00 0,00

-53,48

Borne max 1094,38 1918,67

100,00

Nota : le frottement étant négligé dans les remblais, le taux de mobilisation atteint facilement
100% dans cette couche. C’est ce qui explique les parties verticales a 100% des courbes

bleues.
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Cas de charge N°5 : Famille N°2 "Barrettes //OX" — Barrettes N°2 et 3

Bornes minimum et maximum des différentes grandeurs :

<
> [ﬁ Prendre un nouveau cncnemmnrmmﬂ | @ [q Re‘nurw
/ = /
(] 00 00
Cas charge 05 05 05
1
2 10 10 10
2 15 15 15
.
5 20 20 20
25 25 25
30 30 30
3s 3s 35
40 40 40
S as S as S a5
2 2 @
= = =
S 50 S so S so
3 3 3
m 55 m 55 w55
3 3 3
k k s
o o0 o o0 o 50
A 5 3
o 85 o 85 a 85
2 2 2
2] Famile barrette_|v| T = Ze
Pieu N s N s TS
2
3 B0 B0 B8O
85 85 85
50 50 80
o5 o5 a5
100 100 100
105 105 105
110 110 110
15 15 15
0 500 1000 1500 2000 2800 3000 3500 2500 5000 7500 00 s 50 25 o 25 s 75 100
Effort tranchant combing (kN) Moment fléchissant combing (kN.m) Ratios (%)
Bernes mir Bernes mir Bornes
[mmn:nmb 0,00 max Tcomb : 3369,15 Hmm Meomb : 0,00 max Mcomb : 8857 85 Hmm 100,00 max : 100,00

Effort tranchant
combiné (m)

Moment fléchissant
combiné (kN/m)

Ratios
(%)

Borne min

0,00

0,00

-100,00

Borne max

3369,15

8857,85

100,00

Nota : il y a plastification du sol dans la direction locale y-y pour les barrettes de la famille 2
sous le CDC N°5. Ceci montre que la réaction latérale produite sur la largeur des barrettes
(notée B) atteint sa limite sur toute la hauteur de la couche de remblais.
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