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INTRODUCTION

 Les pieux-penétrometres representent un type d’ouvrages dont le
comportement fait intervenir 'ensemble du comportement
mecanigue des sables, en particulier le réle de la
dilatance/contractance avec la contrainte

« Travaux impulsés par J. Biarez concernant les mécanismes de
pointe:

Dessaint (1966), Le Long (1968), Grésillon (1970), Foray (1972),
Puech (1974), Colliat-Dangus (1986), Genevois (1986), Mokrani
(1991), Balachowski (1995), Emerson (2005)

«  Thématique faisant directement le lien avec les résultats in-situ
 Intérét nouveau de la phase initiale de penétration pour:

- les reconnaissances de pipelines et cables transocéaniques:
faibles pénétrations (1a 3m) et grands linéaires (Puech et al 2002)

- '’évaluation de la densité relative a faible profondeur (liquéfaction)
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Il. Evolution de la pression limite a la pointe
d’'un pieu-penétrometre avec la profondeur

Expériences « historiques » de Kérisel a St Rémy les
Chevreuse

La profondeur « critique »
Le « palier » (?) de résistance de pointe

Analyse a partir du comportement des sols sous fortes
contraintes



Expériences historiques
de Kérisel, Adam et
Tcheng (1961)

On ne peut pas extrapoler
les mecanismes de
fondation superficielle aux
grandes profondeurs

Role du diametre a faible
profondeur ) tav.aees]f | 1a2iosns
Profondeur « critique » ? | :

Palier gl independant du

diametre a grande
profondeur ?

. & 42mm
—_—— P 216 mm
] esassasa B?-?Gmm

fm—— ¥ 110 mm




Expériences en cuves a surface libre (Gresillon, Foray,

Puech, Emerson ....)

New correlation /
1o|m=——- Original correlation /
20 — + Recent laboratory data '
| ® /(O'stestdata /
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ssais triaxiaux sous forte contrainte (Le Long 1968, Colliat 1986 )
jusqu'a 15 MPa
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Essais triaxiaux sous forte contrainte (Colliat)
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Ecrasement des grains apres cisaillement sous
forte contrainte ( Colliat)

 Essais triaxiaux a 15
MPa de confinement

 Granulométrie initiale
(bleu)

 Granulométrie finale
(rouge)
« d'apres Colliat (1986)

argiles

AFNOR
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sable avant essai

upres compression isotrope sous (3 =15 MPg
__..__apres essm trmxrol CD sous 0'3 SMPa
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Ecrasement des grains sous la pointe d’un pieu

* Granulometries du
sol avant et apres
essai de chargement

 Ecrasement
analogue a celui
dans un triaxial sous
/MPa

o', = 200 kPa




CPT . Effet de la pression de confinement sur I’évolution du schéma de

rupture sous la pointe avec la profondeur

* Pénétrations en milieu homogene

Cone resistance qc

A « Afaible profondeur, les
contraintes sont faibles, on a un

) mécanisme de refoulement latéral
¥ o, (dilatance)

« Lorsque la profondeur augmente ,

—

E le sol sous la pointe commence a
5 Dense 19 se comprimer, d’oU un
: - reveensE N | refoulement partiel
o dense — 2 :
« A grande profondeur, mécanisme
5L 3 o 3 de poingconnement ( expansion de

cavité)
Fenetration range ;.
s for 36 mm « Le passage au régime des
Standard cPT grandes profondeurs peut étre
relié a la pression critique
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Simulation du « Poinconnement » sous la pointe

 Biarez -Sens
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Indications pour le dimensionnement pratique

 Les modeles de calcul de la capacité portante des pieux
élaboreés vers la fin des années 70 ou au début des années
80 ont integre la notion de « résistance de pointe limite » au

dela d’'une « profondeur critique »
Yp

 EXx: Fascicule 62 qp =kcqc
APl RP 2A io0m |

qplim

z (m)

» ¢l est fonction de la
densité relative

P. Foray & A. Puech Journée CFMS "J. Biarez" 12 mars 2008 13



Simulation des grandes profondeurs: Chambre

d’'étalonnage, Centrifugeuse, Gradient hydraulique

» Pénétrations en milieu homogene (o', > 50 kPa)

» Relations établies par plusieurs auteurs (Schmertmann (1976),
Jamiolkowski et al. (1988), Foray et al. (1995)...etc.) a partir
d’'études en chambre d’étalonnage sur plusieurs types de sable

A g wall L st 1 1) gl =s Sables normalement consolidés

Quooo Sable Hostun RF Dr=80% _ f I r\"
46665 Sable Hostun RF Dr=860s q —_ |\ O
wasus Sable Hostun RF Dr=40s c d v
a

200

Sables normalement consolidés
et surconsolidés

9. = f(ld)'(ar’m)n

400

o, en kPa

600

il Foray et al. (1995)
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Evolution de gc a profondeurs plus grandes
au-dela de la profondeur « critigue »

one resistance q. (MPa)

' [ 02 05 07 0.9

| Rglativle delnsityI Dy
(kPa)
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lll. ANALYSE DE LA PHASE INITIALE DE

PENETRATION

« Reésultats experimentaux en milieu homogene sec a surface
libre en chambre d’étalonnage (Emerson 2005)

9
|

3 4 5 6 7 8
| T T BT
dc (MPa)

Croissance a concavité

0 Fontainebleau (Id = 50%) p
' Fontainebleau (Id = 60%) tournée vers la surface

Hostun RF (Id = 78%) _ i
Hostun RF (Id = 83%) ParabOIIque

04

E

3 . Augmentation de q,

S avec |, pour une

o 7 r

&, profondeur donnée

Palier de q,

1.2 —
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Péenétrations a faible profondeur

| Base de
Cone resistance q. [MPa] .
002 4 6 8 10 12 14 16 18 20 donnees
I 0 Essais en chambre
SE d’etalonnage a surface
c B} libre
2 ",.\
@ RS * - ) :
A ,\\A _ Centaines d’essais au CPT
& \\ SEAROBIN (3m de
i ~~ pénétration, jusqu’a
R \ 2000m d’eau) en
¢ reconnaissance offshore
iL 3D D VIS
2.0 L= s b
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Modele conceptuel

« Modele de capacité portante de Biarez & Grésillon (1972)
« Schéma de rupture avec remontée d’un cylindre de sol

B i‘ L ‘J| Résistance de pointe q. (MPa)
0 0,5 1 1,5 2 2,5

0.1 Croissance initiale parabolique
W_' D Jc = v.D.Ng.(1+Ksin¢’.D/L)
! 0 T A 0,2 A - -
sable ql — /Lja-; lf
.= ¥D+Ag s i
ot ELL""L:" 0,3

E

Profondeur (m)
o o
(¢, £

d. = f(¢,,K,B,D2) 0
Phase quasi-stationaire
0,7
. Croi boli dst = f(la)
rolissance parabpolique 0.8
* Influence du diameétre
~ !
du coOne q. > ¢
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PHASE INITIALE PARABOLIQUE

Penetration [m]

Cone resistance q.[MPa]

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

5
1.0
XC
; 75
1.5
¢'f=39° AN
N
¢'s=43°
2.0

— Ch
%c z |
: cjkyz -L b
«B
< L

Le calage du modele permet
d'évaluer I'angle de frottement ®

K=0,7
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PHASE QUASI-STATIONNAIRE

100
| / 27 New correlation ]
—_— !
- Dr =0.209 In (qSt) +0.2501 1 |----- Original correlation /
/{ 20 — + Recent laboratory data /I
i ® 70'stestdata /
10 4
//,(
4

AN

A )
o/ Fontainebleau sand

’/ (Piles B = 216 mm, Kerisel)
® Hostun sand - (CPTs) Id —0.2381In q, + 0.257

4 Loire sand - (CPTs)

Quasi stationary cone resistance (¢ [MPa]

A

0.1.2 3 45 .6 .7.8.9 1
Relative density Dy
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Calage du modele sur un essai in-situ

0 2 He MPa)g 8 10

0 | | L |
|
] q, =0.34exp(4.21,)|
|
05— :
:
- :
S g @ =40 :
£ K=0.7 |
o ] |

@)

15 |g, = 2N, (1+ Ksll_n(pzj .

N
\
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Modele complet (Emerson et al 2008)

« Confrontation avec des profils mesurés en chambre

Profondeur (m)

d’'étalonnage et in-situ

Profil CPT
gst a faible profondeur
qgc (Modele a faible
profondeur)

gst (Relation a grande
profondeur)

gc (Modéle complet)

Profondeur (m)

w
IS o
L L

»
[

Evolution théorique selon le modéle

complet pour le sable d’'Hostun RF

dc (MPa)
2 4 6 8 10 12 14 16

-
[$)]
|

N
I

g
[$)]
|

w
I

—
—
——

=—1d =20%
=—1d = 40%
=—|d = 50%
=—|d = 60%
=—1d =70%
=—I|d = 80%
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* Le modele a faible profondeur de J. Biarez retrouve une
application nouvelle capable de décrire la phase initiale de
penétration des penétrometres

 Le modele complet proposé reprend les idees de J. Biarez
sur le lien entre le comportement de I'ouvrage et I'évolution
des proprietes mecaniques avec la contrainte

* Quverture vers la détermination des parametres a injecter
dans les calculs a partir du CPT
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