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Programme Fota

Partie F : Module TASPIE

F.1. ASPECT THEORIQUE

Dans ce chapitre on présente les principes de calcul du module TASPIE.

TASPIE est un programme de calcul du tassement d'un pieu isolé selon la méthode des
fonctions de transfert (frottement en fonction du déplacement vertical). La formulation est celle
donnée par COYLE et REESE (ASCE mars 1966).

F.1.1. Tassement et effort en téte

On considére un trongon de pieu de longueur AH. Connaissant a la base la valeur de
l'effort Qb et du déplacement yb, on détermine, par la loi de Hooke, le raccourcissement Ay
du demi-troncon inférieur, en supposant le frottement latéral, t(ym), constant sur sa hauteur
AH/2 (Figure F.1).

_2:0,-AH | D -AH?

Ay
n-D,"-E, 2-D,’-E,

7(yy) (1)

Q

e Dp: diametre équivalent du point de vue de la section a ‘ !
S = n.Dp?/4 I

e Dg: diamétre équivalent du point de vue du périmetre a I
P= TL'.DS 4
AH : hauteur de 1'¢lément AH |
|

|

|

ym : déplacement au centre de 1'élément

T(ym) : valeur moyenne du frottement sur AH

Eg: module de déformation du matériau constitutif du
pieu D W
Qy : effort a la base, égal a Q, pour I'é1ément de pointe - -
® vy : déplacement a la base de I'élément

Figure F.1 : Schéma d'un trongon

En posant Ay = yu - yb, On peut également écrire (1) sous la forme suivante :

2-0,-AH | Dy -AH?

Ty )=y =0 (2)
7-D,”-E, 2-D,E, W)=

F=y +
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Alors, yy est la solution de (2), déterminée par itérations successives, en faisant, un test sur

le rapport % par rapport a la précision voulue.
M

Ensuite, a partir du déplacement yy au centre de 1'é1ément, déterminé précédemment par
(2), on calcule I'effort appliqué en téte du demi trongon inférieur donné par :

0y =0, +7-Dy- =5 x(r,) )

Connaissant cet effort et celui a la base Qp, on en déduit l'effort en téte de 1'élément a
partir de :

0 =0,+2(0, -Q,) dou: 0 =20, -0, (4)
Le déplacement en téte yr de I'élément considéré s'écrit :
0, 4
Y=y, +——5——AH (3)
n.D, E,

F.1.2. Frottement latéral et contrainte en pointe

L'effort en pointe Q, ainsi que la distribution du frottement latéral t(y) sont, soit définis
point par point par l'utilisateur, soit calculés directement par le programme a partir des lois de
mobilisation de l'effort en pointe et de mobilisation du frottement latéral en fonction du
déplacement vertical, proposées par FRANK et ZHAO — 1982, basées sur le module
pressiométrique Ey (Figure F.2).

|

T A q

qp ____________
p-——————= K, /5

K, /5
1021 qp/2-__
K, Ky
0 S o 0 SPV

Figure F.2 : lois de mobilisation du frottement latéral et de 1'effort de pointe

Avec:
2E 11E .
e K ="TetK, = 5 M pour les pieux forés dans des sols fins,
S P
0.8E 4.8E . .
e K, = M et K » = 5 M pour les pieux forés dans des sols granulaires.
N P

Pour les pieux battus dans des sols fins ou granulaires, les mémes régles sont retenues.
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Le programme TASPIE donne également la possibilité de prendre en compte un
tassement imposé en téte de chaque couche. Dans ce cas, la mobilisation du frottement latéral
et de la charge en pointe dépend du tassement relatif €gal a la différence :

tassement(pieu) — tassement_imposé(sol).

Lorsque le tassement imposé, qui peut correspondre au tassement du sol est supérieur au
tassement du pieu, le frottement est négatif. La variation du frottement négatif en fonction du
tassement relatif est la méme que dans le domaine positif, a un coefficient de pondération y
pres (en général y = 1.3), défini par l'utilisateur, qui est appliqué non seulement au frottement
mais aussi au déplacement. Comme le montre la figure ci-dessous, les points limites sont
déplacés selon une homothétie de facteur y mais la pente des droites est inchangée

A
T
gsl
t/5
gsl/2
Kt
>
—Y.ygsl —y.yqsl/’2 /| ygsl yqsl/2 y-t0
Kt
—y.qsl/2
Kt/5
—y.qsl
Loi de mobilisation définie par la méthode de Frank et Zhao

T A

a3 a3

q2

a2

ql

ol
>
—.y3 —Y.y2 —1.yl/| yl y2 y3 y-t0
al
-7.q1
a2
-Y.q2
M
1.3
Loi de mobilisation quelconque définie point par point
Fig 3a et 3b : Frottement latéral pour des valeurs positives et négatives du déplacement relatif

Figure F.3a et b : Les deux types de frottements latéraux du module TASPIE
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F.1.3. Calcul pratique général

Le pieu est découpé en n troncons identiques de longueur AH. Le programme
commence par calculer la valeur de I'effort en pointe Q, puis pour chaque élément depuis la
pointe jusqu'a la téte, I'équation (2) est résolue par itérations successives et 1'effort en téte est
calculé grace a (4). Le passage de 1'¢lément i-1 a 1'élément i se fait en appliquant :

0,(i)=0r(i-1)et y, () =y, (i-1) .

Ainsi au niveau de 1'¢lément en téte de pieu, le déplacement et 1'effort en téte récupérés
sont le déplacement résultant et l'effort total appliqué sur le pieu. La raideur verticale
équivalente est également calculée en faisant le rapport de l'effort sur le déplacement
correspondant .

Plusieurs calculs successifs sont réalisés en incrémentant la valeur du déplacement en
pied du pieu, ce qui permet d'établir la courbe de chargement du pieu liant I'effort appliqué en
téte au déplacement vertical.

F.1.4. Calculs de capacité portante

Par ailleurs, le programme calcule les valeurs réglementaires suivantes de capacité
portante :

e la capacité ultime et la charge de fluage du pieu déterminées selon les indications du
fascicule 62 titre V du C.C.T.G.,

e la charge limite a I'E.L.S (en combinaison quasi permanente et combinaison rare) et a
I'E.L.U. (en combinaison fondamentale et accidentelle), déterminées selon les régles du
fascicule 62 titre V du C.C.T.G., ainsi que la charge admissible évaluée selon le D.T.U
13.2.

En fin de calcul, grace a la courbe de chargement construite a partir des différents
incréments de calcul, une interpolation linéaire est faite pour déterminer le déplacement et la
raideur correspondant aux différentes charges décrites ci-dessus.
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F.1.5. Applications et limites d'utilisation

La formulation introduite dans ce programme permet de traiter aussi bien le cas de
pieux circulaires que celui de barrettes de section quelconque.

La possibilit¢ de saisir un effort en pointe nul permet de calculer les efforts et le
déplacement non seulement des micro-pieux mais aussi des tirants passifs. En effet dans ce
dernier cas, méme si il n'est pas possible d'imposer un déplacement négatif en pied, il suftit de
définir nulle la charge en pointe et de traiter le probléme en compression. Dans cette
configuration, le comportement de la structure, du point de vue de la répartition des charges
de frottement et des déplacements, est la méme a un signe prés qu'on la mobilise en traction
ou en compression.

La capacité des tableaux et des vecteurs prise dans le programme ne permet pas de
traiter :

e plus de 50 couches

e plus de 100 éléments de pieux

e plus de 10 points définissant les courbes de mobilisation de frottement latéral et d'effort en
pointe par couche de sol.
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F.2. MANUEL D'UTILISATION

On présente dans ce chapitre, les paramétres d'entrée du module TASPIE. Certaines
zones ne peuvent recevoir que des données ayant une signification physique (Exemple :
Module de Young > 0).

La fenétre d’entrée des parametres comprend une colonne avec 10 boutons numérotés

de 1 a 10. Chacun d’entre eux correspond a un pieu. Pour changer de pieu, cliquer simplement

sur le numéro de celui-ci et pour en supprimer un, cliquer sur le bouton _I

Pour chaque pieu, la fenétre d'entrée des paramétres de calcul TASPIE est constituée de
8 onglets distincts dont seulement 7 sont toujours visibles. Ainsi, I'onglet « Frottement qs =
gs(y) » est remplacé par 1’onglet « Frottement » lorsque 'utilisateur sélectionne la méthode a
partir des valeurs pressiométriques (FRANK et ZHAO ou MONNET et BERNHARDT).

Pour effectuer un calcul TASPIE, il est nécessaire de renseigner un certain nombre de
parameétres qui seront précisés au fur et a mesure. Pour changer d’onglet, cliquer simplement

sur 1’onglet choisi. Toutes les fonctionnalités décrites dans la partie C s’appliquent a ce
module.

F.2.1. Onglet 1 : Parametres généraux

1]! TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé

~ Pieux

|

Tassements
impozés du ol

Paramétres de
caloul

|

Calcul des
tazzements

|

|

Paramétres
généraux

Définition du pieu ]

Frottement gz =

gsly)

Contrainte en poirte]

Titre
|exemple

Type de pieu
i+ Section circulaire " Section quelcongue ‘

(

"Cole de référence de la téte du pieu

(

c—

Lol de mobilization du frottement latéral et de I'effort de poinle‘

+ Ertrée point par poirk
A partir des valeurs pressiométiques

Yalider | Anuler | Précédentl Suivant |

Figure F.4 : Module TASPIE — Parametres généraux
Ce premier onglet comporte les informations suivantes :

Le Titre spécifique au pieu ne peut comporter que 80 caracteres ;

Le Type de pieu: de Section circulaire ou de Section quelconque qui conditionne le
contenu de I’onglet « Définition du pieu » ;

La Cote de référence de la téte du pieu ;

Le choix de la loi de mobilisation du frottement latéral qui conditionne le contenu de
I’onglet "Frottement" (loi gs(y) dans le cas "entrée point par point", ou choix entre les lois
FRANK et ZHAO ou MONNET et BERNHARDT dans le cas "A partir de valeurs
pressiométriques").
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F.2.2. Onglet 2 : Définition du pieu

11! TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé

~ Pieux

Paramétres de

Taszements
impozés du sol calcul

Calcul des
tazsements

Paramétres Définition du
QEnEraLix i

Frottement qz =
v

Contrainte en painte
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11| TASPIE - Tassement étendu d*un pieu isolé

— Piewx

Paramétres de

Taszements
imposés du zol calcul

Calcul des
tassements

|

Paramétres Définition du Frattement qz =
gEnEraus pieu galy]

Contrainte en pointe]

pieu g3l
Secti ire — Inclinai du pieu - — Inclinaizon du pieu -
’7Diamétre de: la gection : |1 [mn] |2u [ |2g [
— Famille —Section quel q —Famille
Famille : ID vl Surface de la section : I‘I (rF] Farnille : ID vl
Périmétre de la zection : |4 [mr]

Type et Modul ~Type et Modul

Module doung du pieu : |1 oooo [kPa) I~ Waniable Module d*r'oung du pieu : |1 oono [kPa) I~ “ariable

& Pieu sans refoulsment " Pieu avec refoulement ' Pieu sans refoulement " Pieu avec refoulement

Volder | Annuder | Précedent | Suvant | valide | Aenuder | Précsdent | Suvert | [

Figure F.5 : Module TASPIE — Définition du pieu de Section Circulaire ou Quelconque.

Ce second onglet nécessite 1’introduction des parameétres définissant le pieu. En
fonction du type de pieu (Section Circulaire ou Quelconque), le diametre ou la surface et le
périmetre sont requis.

Cet onglet permet également de définir :

e L’inclinaison par rapport a la verticale du pieu;
e Le module d’Young du pieu. Dans le cas ou le module d'Young du pieu serait

variable avec la profondeur, cocher la case = Y#EEL [eg  propriétés
correspondantes devront étre décrites dans I'onglet [Frottement];

e La famille a laquelle appartient le pieu (familles A-Z disponibles). Le fait d'affecter
une famille permettra d'utiliser l'assistant automatique de détermination des
propriétés du pieu dans le module Groupie.

e Le type de pieu:

- Pieu avec refoulement : Pieu battu ou foncé ;

- Pieu sans refoulement : Pieu réalisé a I’aide d’un forage.
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F.2.3. Onglet 3 : Définition de la loi de frottement

F.2.3.1. Loi de frottement gs = gs(y)

1| TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé I

- Pieus Tassements Paramétres de Caleul des
imposés du sol calcul tassements

Pgaéirg:a;[? I Diéfinition du pieu IFm“e:;e[;']l = I Contrainte en painte
Subdivizion des couches Déplacement! frattement
M* Z n - M M* v m] [gs -

[kPa)
1 3 1 0.007 100
2 7 4 2 0.002 110
3 003 3 0.0025 120
4 4 0.005 (150
5 5 0.01 200
5 5 0.02 250
7 7 0.0s 300
8 8 -
&
d < I |c:0uc:hes | 2 > |
Y alider | Anriuler | Précédent | Suivant |

Figure F.6 : Module TASPIE — Frottement qs = qs(y)

La partie gauche de cet onglet permet de définir les différentes épaisseurs des couches
de sols. Les paramétres concernés sont les suivants :

e Z:lacote de chaque pied de couche ;

e n:le nombre de subdivisions de la couche pour les calculs;

e Epieu : le module d'Young variable du pieu en fonction de la profondeur (seulement si
l'option a été cochée dans la fenétre [Définition du pieu].

La partie droite de cet onglet permet de définir la loi de mobilisation du frottement pour
chacune des couches décrites dans le tableau de gauche. Les boutons [<] et [>]

( < | Teouches” [72° ;I) permettent de passer de couche en couche. Le numéro de la

couche concernée est indiquée en bleu entre les deux boutons. Les paramétres a introduire
sont :

e Le déplacementy ;
e Le frottement mobilisable pour un y donné.

A noter que deux points sont automatiquement ajoutés :

e Le point de coordonnées (0 ;0) ;
o Le point de coordonnées (2.Ymax ; Gmax)

Le bouton permet de représenter graphiquement la courbe (y;qs(y)) pour chaque
couche. A titre d’exemple, la figure suivante illustre la loi de mobilisation du frottement pour
la couche n°2. Cette fenétre peut étre dimensionnée a volonté. Son utilisation détaillée est
décrite dans la partie C (Tour d’Horizon).
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|l Graphique général [ O] x]
Frottement - Couche 2
300
[

250
£ 200
e /
£ 150
E
g {
£ 100 —[

50

1]
0.00 0.0z 0.04 0.06 0.05 0.10
Déplacernart v ()
Quitter |

Figure F.7 : Module TASPIE — Frottement gs = qs(y) — Exemple de la couche 2

F.2.3.2. Loi de frottement FRANK et ZHAO ou MONNET et BERNHARDT

1] TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé x|

— P ‘

Imposés du =al calcul tazzements

Paramétres A . I . e
ENETaLK ] D&finition du pieu ] Frottement Contrainte en pointe

Courbe de mabilization du friottement latéral [FRAME. et ZHAD ou MOMNMET]

T azzements ] FParametiez de ] Calcul des ]

M Mom de la couche z n Ed 0z KFR | =]
[kPa] |[kFa]

24 00 A0 1 o
zables -8 10000 1200 2

0| == (O | O | e | LD P | —

-

Importer gz demier calcul
[T azpie ou Tazneg)

Voir les courbes de mobilization - M

Y alider | Annuler | Précédentl Suivant |

Figure F.8 : Module TASPIE — Frottement
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Cet onglet est constitué¢ d’un tableau dont les colonnes concernant le nom de la couche, le
module pressiométrique et la contrainte de frottement (colonnes 1, 3 et 4) peuvent étre
remplies grace a la base de données. Procéder de la maniére suivante :
e Double-cliquer sur la premiere cellule (Nom de la couche — Ligne 1). La fenétre suivante
apparait :

|| Famille des couches de sols E

Choizizzez la couche dans la liste des couches définies

Figure F.9. : Module TASPIE — Famille des couches de sol de la base générale de données

e Choisir dans la liste des familles celle qui vous convient ;

(La couche appelée « Couche indépendante » permet de s’affranchir des données de la base
générale et de définir une couche dont les parameétres seront introduits manuellement par
’utilisateur. Ces données ne seront pas disponibles pour une autre couche ou un autre
module) ;

e Cliquer sur le bouton [Valider]
e Le bouton [Importer gs dernier calcul (Taspie ou Tasneg)] permet d’importer le résultat
d’un calcul Taspie ou Tasneg et de I’insérer dans le tableau des couches de sol.

Trois paramétres restent a introduire, il s’agit :
e De lacote Z : base de chaque couche
e Du nombre de subdivisions n de la couche concernée
e Du coefficient KFR :
KFR est égal a 1 si le sol est fin et égal a 2 s'il est granulaire (loi de Frank et Zhao,
décrite dans le Fascicule 62).
KFR = -a pour activer la loi de Monnet et Bernhardt (RFG n°® 90, 1 trimestre
2000), avec a : coefficient rhéologique.

Il existe une boite d’aide qui permet de remplir automatiquement cette dernicre
colonne selon le choix de 1’utilisateur. Procéder de la maniére suivante :

e Double-cliquer dans la case a compléter et la fenétre suivante s’affiche :

||| Choix du type de sol pour un pieus f...

| Fieu foré dans un zal FIM i

Pieu foré dans un sol GRANULAIRE |

Loi de Mornet (KFF = -Alpha] |

Figure F.10 : Module TASPIE — Choix du type de sol

e Choisir le type de sol et cliquer sur le bouton correspondant. La fenétre disparait et la
case est complétée par le coefficient correspondant.

Le bouton permet de représenter graphiquement les courbes (y;qs(y)) de chaque
couche. Cette fenétre peut étre dimensionnée a volonté. Son utilisation détaillée est décrite
dans la partie C (Tour d’Horizon).
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11! Graphique général M=l B

- Lois de mobilisation du frottement latéral

Pt
100 ,/
&0
£
I &0 >
E
: [ > >
° ] ///-
Nrs
]

0.00 001 0.0z 0.03 0.04 005 0.08 oo7 o0 0.0

Quitter |

Figure F.11 : Module TASPIE — Frottement FRANK et ZHAO : loi de mobilisation

Les paramétres géotechniques nécessaires au calcul sont :

o Courbe gs=qs(y) entrée point par point

7(i):
n(i) :
y(ij)
qs(i,j) :

Cote de la base de la couche i

Nombre de subdivisions au sein de la couche i
Déplacement du point j de la courbe pour la couche 1
Frottement mobilisé au point j de la courbe pour la couche i

e Courbe gs=qs(y) ¢tablie a partir de données pressiométriques (Frank et Zhao,

Fascicule 62)
Z() :
n(i) :
EM() :
qs(i) :

KFR() :

Cote de la base de la couche 1
Nombre de subdivisions au sein de la couche i
Module pressiométrique

Frottement latéral unitaire (éviter la valeur gqs=0 pour les cas
comportant plus d’une couche, prendre une valeur faible non nulle)

Type de relation: = 1 pour un pieu foré dans un sol fin
= 2 pour un pieu foré¢ dans un sol granulaire

= -a pour utiliser la loi de Monnet et Bernhardt
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F.2.4. Onglet 4 : Définition de la loi de contrainte en pointe

F.2.4.1. Contrainte en pointe qp = qp(y)

11! TASPIE - Taszement étendu d'un pieu isolé I
- Pieux Tassements Paramétres de Calcul des
impozés du sol calcul tazzements
Paramétres Difirition du i Frottement qz = Contrainte en [
QENEraus @ T G = qz(y] pointe
Courbe de mobilization
W™ lvp(m] |gp -
[kPa)
1
12 |
EN
14 |
15 |
16 |
17|
18 |
13 |
10 il
Walider | Annuler | Précédent | Suivant | B

Figure F.12 : Module TASPIE — Contrainte en pointe qp = qp(y)

Le tableau de cet onglet permet de définir point par point la loi de mobilisation de la
contrainte en pointe. Les paramétres a introduire sont :

e Ledéplacementy ;
e La contrainte de pointe mobilisable pour un y donné.

F.2.4.2. Loi de contrainte en pointe FRANK et ZHAO ou MONNET et BERNHARDT

11| TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé
- Pieus Tassements Paramétres de Caloul des
imposés du sol calcul tassements
Paramétres I . Contrainte en | |
énEras I Dréfinition du piew I Frottement I pointe
Contrainte limite en pointe
Contrainte : |1 20 [kPa) ﬁ j
Si Lol de Monnet [derniére couche] :
Retenir le vapeur de kp pour :
! Sols i € Monnet
Walider | Anriuler | Frécédent | Suivant | B

Figure F.13 : Module TASPIE
Contrainte en pointe FRANK et ZHAO ou MONNET et BERNHARDT

La loi de Frank et Zhao est décrite dans le Fascicule 62. Celle de Monnet et Bernhardt est
décrite dans une communication publiée dans la RFG n° 90, 1 trimestre 2000.

Cet onglet est constitué d’une case pour la contrainte en pointe maximum mobilisable,
ainsi que trois boutons permettant de définir la loi retenue pour le parametre kp.
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Le bouton permet de représenter graphiquement la courbe (y;qp(y)). Cette fenétre

peut étre dimensionnée a volonté. Son utilisation détaillée est décrite dans la partie C (Tour
d’Horizon).

11| Graphique général =1 E3

Loi de mobilisation de la contrainte en pointe

e

120

100 ~

20 -

/
&0 Wl

oL/
A

1}
0.000 0.002 0.004 0.008 0.008 0010 001z 0014 0.01&
qly) (kFa)

Imnprirner | Quitter |

Figure F.14 : Module TASPIE — Contrainte en pointe : loi de mobilisation

¥ [m)
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F.2.5. Onglet 5 : Tassements imposés du sol

11! TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé [ X]
- Piewx Paramétres P . . :
[ ——— D éfinition du pieu Fratternent Contrainte en painte
Tassements Paramétres de Calcul des
imposés du sol calcul tassements
Tassement imposzé en téte de chaque -
couche et & la base de la demigre N° |2 Dep. (m] =
couche :
|1 |05 |05
Imparter ... IHésuItats Tasseldo VI 12 |2 0.25
Jieet, | 3 ]c -
4
Coefficient de pondération =
du frottement négatif I‘I 3 15 |
{quand [y-dep])<) : 6 |
17 |
R afraichissemnent de = | Woir | g—
I~ Pas de tazsement imposé du sol.
Yalider | Annuler | Précédent | Suivant | B

Figure F.15 : Module TASPIE — Tassements imposés du sol

Lorsque la case « Pas de tassement imposé » est cochée, cet onglet est vide et aucun
tassement imposé n’est pris en compte.

Par contre, lorsque cette case n’est plus cochée, 1’onglet comprend entre autre un
tableau a compléter. Ceci peut se faire de quatre manieres différentes :

e La premicre consiste a remplir manuellement les deux colonnes avec les cotes limites
de couche et les tassements imposés correspondants

« La seconde consiste a importer des données TASSELDO (voir chapitre F.2.5.1.)

e La troisiéme consiste a importer des données TASNEG (voir chapitre F.2.5.2.)

« La quatrieéme consiste a importer des données TASPIE (voir chapitre F.2.5.3.)

Le bouton [Rafraichissement de Z] permet de remplir la premiére colonne avec les
valeurs des cotes déja saisies dans le troisieme onglet de définition de la loi de mobilisation

du frottement.

Dans cet onglet, il est également nécessaire de saisir la valeur du coefficient de
pondération du frottement négatif. Par défaut, il est égal a 1.
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F.2.5.1. Tassements imposés du sol — Importer un résultat de Tasseldo

En cliquant sur le bouton [Importer] [Résultats Tasseldo], la fenétre suivante s’affiche :

Il Importer des tassements a partir de résultats Tasseldo
— Disques - Répertaires - Fichiers —— Titre de 'Etude
exemple 1
I =13 j ’7| -
4 Bureau ;I M T30 -
EETUDE TERRASOL 0.1043E-01
] -1.000/ 0.8780E-02

-1.000) 0.8780E-02
-2.0000 0.6856E-02
-2.0000 0.6856E-02
-3.0000  0.4706E-02
-3.0000  0.4706E-02
-4.0000 0.2397E-02
-4.0000 0.2397E-02
-5.000  0.4657E-03 =z

L ol tso
tasseldol tzo

— Sélection des données & transférer

Point considéré: [17 »] %:[000E+00 Y:[0.00E+00° Z:[0.00E+00

i Tassement 10 % Tassement 30 " Tassement oedométrique

Transférer lez données vers Taspie »> | Guitter |

Figure F.16 : Module TASPIE — Tassements imposés importés a partir de résultats Tasseldo

Le fonctionnement de cette fenétre est le suivant :

e Sélectionner dans la partie gauche le lecteur (disque dur ou disquette ou lecteur réseau) et
le répertoire contenant les résultats a utiliser. La liste située en bas a gauche se complete
automatiquement avec les fichiers résultats de Tasseldo pouvant étre utilisés ;

e Cliquer dans cette liste sur le nom du fichier (*.tso ou *.F02) a utiliser ;

e Gréce a la liste déroulante proposée, choisir le numéro du point de calcul pour lequel les
tassements sont recherchés. Les coordonnées de celui-ci s’affichent automatiquement, a
cOté, en bleu.

e Choisir le type de tassement a importer : tassement unidimensionnel, tridimensionnel ou
oedométrique

e La partie droite de la fenétre se complete alors avec les données contenues dans ce
fichier :

Le titre et la date du calcul, ainsi que les valeurs des cotes et tassements correspondants.

e Sous le tableau, une case a cocher permet de choisir d’importer ou non les valeurs des

cotes en méme temps que celle des tassements.
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F.2.5.2. Tassements imposés du sol — Importer un résultat de Tasneg

En cliquant sur le bouton [Importer] [Résultats Tasneg], la fenétre suivante s’affiche :

| " - -
{11 Importer des tassements & partir de résultas Tasneg

~Tirede létude—————————— Disques - Reépertoires - Fichiers
exemple 1
I =113 j ’7| -

4 Bureau ;I M*
Y ETUDE TERRASOL
vz

0.180E-01
A0 0.180E-01
120 0.000E+00)

exempleZbiz.tzn
exempled.ten
tassneg.tsn

Transférer lez données wers Taspie »» | Quitter |

Figure F.17 : Module TASPIE — Tassements imposés importés a partir de résultats Tasneg
Le fonctionnement de cette fenétre est le suivant :

o Sélectionner dans la partie gauche le lecteur (disque dur ou disquette ou lecteur réseau) et
le répertoire contenant les résultats a utiliser. La liste située en bas a gauche se compléte
automatiquement avec les fichiers résultats de Tasneg pouvant étre utilisés ;

e Cliquer dans cette liste sur le nom du fichier (*.tsn) a utiliser ;

e La partie droite de la fenétre se complete alors avec les données contenues dans ce
fichier :

Le titre et la date du calcul, ainsi que les valeurs des cotes et tassements correspondants.
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F.2.5.3. Tassements imposés du sol — Importer un résultat de Taspie

En cliquant sur le bouton [Importer] [Résultats Taspie], la fenétre suivante s’affiche :

1l Importer des tassements a partir de résultats Taspie
— Dizques - Répertaires - Fichiers—— Titre de [‘&tude
igu 1 : exemple
I =1 j ’7|p -
=3 Bureau 4] N* Dpieu a
ZYETUDE TERRASOL

== Rl |

0.1001E-07]
0.1001E-07]
0.1000E-07]
0.1000E-07]
0.1000E-07]
0.1000E-07]
0.1000E-07]
0.1000E-07]
0.1000E-07]
0.1000E -07] 2

Pas de calcul : |1 vl

Transférer les données vers Tasheg »» | Gluitter |

Figure F.18 - Tassements imposés importés a partir de données TASPIE
Le fonctionnement de cette fenétre est le suivant :

o Sélectionner dans la partie gauche le lecteur (disque dur ou disquette ou lecteur réseau) et
le répertoire contenant les résultats a utiliser. La liste située en bas a gauche se compléte
automatiquement avec les fichiers résultats de Taspie pouvant étre utilisés ;

o Cliquer dans cette liste sur le nom du fichier (*.tpi ou *.B02) a utiliser ;

e La partie droite de la fenétre se complete alors avec les données contenues dans ce
fichier : le titre ainsi que les valeurs des cotes et tassements correspondants ;

e Le pas de calcul peut étre choisi dans la fenétre en bas a droite.
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F.2.6. Onglet 6 : Parametres de calcul

11| TASPIE - Tassement étendu d*un pieu isolé
[ Paraméties | b firiion du pi Frottement | Contraint ink
généraux elnition au pieu rottemen antrainte en pointe)

Tassements Paramétres de Calcul des
mposésdusal | calcul | tassements

Critére de convergence - Type d'imp ion
’7 Waleur : |1.DDE-2 ||7 (& Momale  Détailee |

Déco

NPAS: [ro
PMING [TooEs | oPMAX: [rpoes | Défaut |

Yalider | Annuler | F'réc:édentl Supvant | B

Figure F.19 : Module TASPIE — Paramétres de calcul

Cet onglet contient les informations suivantes :

e Lavaleur du critére de convergence : au cours des itérations, un test de comparaison entre
cette valeur et la convergence du résultat permet de stopper les calculs. Une valeur de
1.10* est suffisante en général (valeur par défaut) ; ici nous avons choisi 107;

o Le type d’impression : réduite ou détaillée ;

e Le nombre de pas NPAS de chargements adopté pour établir la courbe effort/déplacement
en téte du pieu. Par défaut, le programme prend NPAS = 50 (des valeurs négatives sont
possibles) ;

e Les valeurs limites du déplacement en pointe yPMIN et yPMAX. Par défaut, le
programme prend yPMIN = 1.10°®

La valeur de yPMAX peut étre choisie par défaut égale au déplacement correspondant au
dernier point représentatif de la couche de chargement en pointe, en cliquant sur le bouton
[Défaut].

Les valeurs de yPMIN et yPMAX peuvent étre égales (1 seul incrément de calcul dans
ce cas).
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F.2.7. Onglet 7 : Calcul des tassements

1| TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé

— Pieux

|

Paramétres
QENEraus

T Définition du pieu T Frottement

Taszements

Calcul des

. Contrainte en pointe

Paramétres de I

caloul

impozés du sol I tazsements

o: |g kM

"Chalge de service spécifique

Calculer les Tassements |

Alfficher les Résultats |

Walider | Anuler | Précédentl Suivant |

Figure F.20 : Module TASPIE — Calcul des tassements

Dans cet onglet, il est possible de définir une charge de service spécifique (ici égale a

z¢ro) puis de lancer les calculs.

Le bouton  Caleulerles Tassements oy coyte la procédure de calcul du module TASPIE.

Une fenétre particuliére indique que les calculs sont en cours. Elle informe également sur la
présence et la validité de la clé électronique nécessaire a 1’utilisation du module TASPIE. La
fenétre se referme automatiquement dés que le calcul est terminé.

Il devient alors possible d’exploiter les résultats des calculs a I’aide du bouton
&fficher les A ésultats
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F.2.7.1. Résultats

L’utilisation de la fenétre des résultats est décrite en détail dans la Partie C — Tour
d’horizon des fonctionnalités.
Pour TASPIE, les cinq onglets se référent aux données suivantes :

e Onglet 1 [Déplacements/Efforts/Frottements]: le tableau contenant les déplacements
du pieu et du sol, ainsi que les efforts et les frottements (Figure F.21)

e Onglet 2 [Fichier des résultats]: c’est I’éditeur de texte qui contient une synthése des
données de calcul et des résultats (Figure F.22)

e Onglet 3 [Relation Charge/Déplacement]: le tableau contenant les charges
correspondant aux déplacements du pieu ainsi que la courbe du déplacement en fonction
du chargement (Figure F.23)

e Onglet 4 [Graphiques]: permet d’afficher graphiquement les résultats suivants
(Figure F.24) :

- Le déplacement du pieu en fonction de la profondeur ;

- Le déplacement imposé du sol en fonction de la profondeur ;

- L’effort dans le pieu en fonction de la profondeur ;

- Le frottement autour du pieu en fonction de la profondeur ;

Nota : la "profondeur" correspond sur les graphiques a l'abscisse curviligne
le long du pieu.

e Onglet 5 [Déplacement pieu/sol]: permet d’afficher graphiquement les déplacements
du pieu par rapport au sol (Figure F.25)

11| exemple - Thu Apr 22 10:32:42 2004 S]]
L D Fichier des résultots Relation Charge /Déplacement Graphiues Déplacemert Pieu £ Sol
T Deppieulm)  Depsolln]  EffpieukN)  Fiote (kN) | Cont. (kPa) Cate ) -

0.000 0920E+00  OSO0OE+D0  02293Es04  -GS00E-02  -2919E+04  0.0000E-0D

0.256 DEISEM00  D4GBSEDD  02239E404  -GSO0E02  -2950E03  -2500E00

0738 EG7ZE400  DADEZEDD  0Z130E404  -GS00Es02  -2712E+03  -7SOOE00

1330 SIEEDD  043ED0  DZ0ZIEWD4  -GOODEW0Z  -Z5T4EWDS  -1ZS0EOT

1862 AMELD 026126400 DISISEeD4  -BSO0EW02  -2435E.04  17SOEOT

2128 0395400 DISOOEDD  O195GEs04  -GSO0E.D2  -2366E.04  -2000E+01

2128 03205E+00  D2G00E+00  -01950Es04  -1560E+03  -2366E+04  -2000E+01

239 026GBE+00  D2422E+00  O72BEs04  -1SG0E+03  -2200E+04  -2050E+01

2926 DIG0SE-00  D226GE+D0  QVG7Es04  -1560E-03  -I868E4  ~2760E+01

2459 OBSWEOT | D2109E400  0120GE+04  -1SEOE4D3  -1E36EM04  -3050EN

3391 0291902 01900 OISEED3  ISE0EWD3 12046404 37OE+0T

4523 USEISEO] | QI7HEDD | OBGABEWD3  -ISGDEWD3  -719E4D3  AZ0E+01

5055 USS70E01 | QIGAIEDD | -DAZ4DEeD3  -15G0EwD3  -5399E+D3  -47S0E+01

5567 OA167E+00  O4G4E<00  D1SHED3 - H32E+03  -253E+D3  -S250E+00

6113 O1250E+00 Q19286400 OSIP4E+D2  -G20E+02  -BESTEWD2  -5750E+00

6.385 01250E+00 012506400  OSB1GE-03 1192603 OF153E03  -BODE+N

.00 0G920E-00  OSO00E-D0  02293E+04 -GS00E-02  -2919E+04  0.0000E-0D

0.2 OGISE00  OAGRGESD0  2239Es04  -GSO0Es02  -2650E+08  -2500E-00

0738 DEE72E400  DADGZEDD  02130E404  -GSO0Es02  -2712E403  -7SOOE.00

1330 DSGEEM00 036300 Q207IEs04  -GSO0ESD2  -2574E.04  -1260E+01

1862 OIMELD  02617E400  DITIIE.D4 | -OO0EW0Z  -2435Ee03  -17SOEDT

212 AUED 02500E00  D1BSOEWD4  -GSO0EW02  -23EE.D4  -2000EO1

212 0305400 DISOOEDD  O19SGEs04  -1SH0E.D3  -2366E.04  -2000E+01

233 026BBE+00  D2422E+00  072BEs04  -15G0E+03  -2200E+04  -2050E+01

296 OIG0SE+00  D20BGE+D0  OV4G7Es04  -1560E+03  -1868E+D4  ~2760E+01

2453 DESTEDT | 021096400 DI20GE.D4  1SGOE-03  -ISIE.DA - 3Z0E.DN

a1 02919602 01953400 QSSEEs0d 156003 1204 ~37E0ES00

4523 USEISEO] | QI797EDD  OBGABESD3  -ISGDEW03  -G719E4D3  AZ0E+01

5.055 USS70E01 | QIGHEDD | DAZ4DESD3  -ISGDEW03  -5399ED3  47SOE+01

5.587 OT167E+00  Q14G4E400  -DT991ED3 - 1132E+03  -253Ee03  -SZS0E+DN

6113 OA250E+00  OA3BE+00  -DSEWD2  -G2SOE-02  -BESTESD2  -57S0E+DM

6.385 012506+00 012506400  OSB1GE-03 1192603 D153 -BODOE+N

0.000 0B920E+00  OSODCE+DD  -02093E+04 -GSO0E02  -2919E+04  0L0DOOE+DD

0.26 O15E+00  DAGBGEDD  -02239E+04  -GSO0E-02  -2650E+04  -2500E+00

073 066726400 DADGZEAD0  02130Es04  -G500Es02  -27126+04  ~7S00Es00

1330 DSOGEEM00 0343600 02021Es04  -GSO0ESD2  -2574E404  -1260E+01

1882 D39E.00  D2BIZE00  O19I3E04  -GOO0ESD2  -2436E404 - 1FGOESO]

2128 DISGEM0  DIGO0EDD  018GBEM04  -GSO0ESD2  -2EE.D  -ZDOE+01

212 AUED 0500E00  D1BSOEWD4  -1SGOEW03  23EE.04  -2000EO1

234 026G0E+00 0242200 OA7ZBEs04  -1SHOE.D3  -200E.04  -2050E+01

298 O160SE+00  D22BGE+D0  O4G7Es04  -15G0E+03 186804 -2750E+01

3453 DBSYTEOT | D2103E+00 01206404 -1S60E+D3  -1536E+04  -3250EON

a1 02919602 0195300 QSSEEs03 156003 I2ME-D4  ~370E.00

4523 OSGISEDT  OI797E+00  OBO4BEs0d 156003 -O719E+03  -AZHOE+01

5.055 USS70E01 | QIGHESDD | DA24DEeD3  -1SGOES03  -5399E4D3  -47SOE+01 L

T ) « > e

Figure F.21 : Module TASPIE — Tableau des résultats — Déplacements/Efforts/Frottements
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exemple Fri Dec 19 12:26:54 2003 M= E3
lacements § Efforts Relation Charge /
2 Diéplae it Pien [ 5
! Frottements Diéplacement s S e
Bl
OEFORMATTION
Seuil de conwergence : J1E-01
waleur initiale du déplacement en pied : .1E-07
Coefficient de pondération du frottement négatif 1.000
N v pied q pied Q Trot ¥ Téte 0 tére sigma max Raideur
1 0.1000E-07 0.001 -1863.326 -0.8245 -1863.325 2372.453 0.226E+04
2 0.3162E-07 0.0032 -1863.326 -0.8245 -1863.323 2372.456 0.226E+04
3 0.1000E-0& 0.009 -1863.3225 -0.824% -1863.316 2372.448 0.226E+04
4 0.3162E-0& 0.027  -1863.323 -0.8244  -1863.295 2372.421 0.226E+04
5 0.1000E-05 0.086  -1863,315 -0.8244  -1863.229 2372.337 0.226E+04
& 0.3162E-05 0.273  -1863.292 -0.8242  -1862.019 2372.069 0.226E+04
7 0.1000E-04 0.864 -1863.218 -0.8237 -1862.354 2371.223 0.226E+04
& 0.3162E-04 2.732 -1862. 986 -0.82z20 -1860.254 2368.543 0.226E+04
S 0.1000E-032 8.639 -1862.252 -0.816E -1853.¢612 2360.092 0.227E+04
10 0.3162E-03 27.320  -1859.92% -0.7994  -1832.808 2333.3439 0.229E+04
11 0.1000E-02 54.978  -1855.493 -0.7728  -1600.515 2292, 487 0.233E+04
TABLEAL RECAPITULATIF
Charge limite Déplacement Raideur
--— Etat limite de serwice : combinaison quasi permanente 1003.15 TOTBEIE 0. 000E+00
i combinaison rare 1276.79 CAANATAAT 0.000E+00
--- Etat limite ultime : combinaison fondamentale 1452.37 TOTHID 0. 000E+00
: combinaison accidentelle 1694.43 BOTEFID 0. 000E+00
0.00 TEOTTTD 0.000E+00
-
Imprimer I [ | < I >> I Quittenr

Figure F.22 : Module TASPIE — Résultats— Fichier des résultats

= E3

Diéplacements / Efforts
J Frottements

n® incr. |Charge [kMN] D éplacement [m) Courbe Charges / Déplacements
08245
-1963.323 08245
1963.316 06245
1963295 06244
1863229 05244 ~
1863019 0824z -
1862.354 \
g -1860.254
kR -1853.612 \ s
0 -1832.608 \
B 1900515

AN

-1860 -1850 -1540 -1830 -1520 -1510 -1500
Charges [KN]

Imprimer [ [ | b2 | Quitter |

Figure F.23 : Module TASPIE — Résultats — Relation Charge/Déplacement
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11! exemple - Fri Dec 19 12:26:54 2003 [_ o] =]
(Oplarnnb R | s ey || EEERCRTRY Graphi Dégl Pieu /S0
! Frottements I
o
1 / \
\ 2 / \
E \ e \
1A \
£
2 -4
l ‘ / \
s
% / \ \\\‘
{ —
7
40 05 00 05 00 04 0E 03 04 05 2000 -1000 0 1000 450 400 S0 O 50
Déplacernant pieu (m) Déplac. sal imp. ] Effart pieu [KN] Fratternert (kN)
IDép\acement pieu [m] j IDépIac. zol imp. [m) j IElfort pieu [kM] j IFrotlement kM) j I[aucun] j

W LI il ﬁl Ihcrément 1 -
Inprimer | [ ] <« | | Ouiter |
Figure F.24 : Module TASPIE — Résultats — Graphiques

1| exemple - Tue Apr 20 14:44:10 2004 o [=[ ]

Déplacemerts / Efforts f Frottemerts Fichier des résutets

Relation Chartje /Déplacement Graphigues Deplacement Pieu / Soff

Courbe déplacement du pieu - Déplacement du Sol (ncrément = 1)

5 — Déplacement du pieu
2 — Déplacement imposé du sol
§
Déplacement fm)
Cheix de fincrément ~
o 1 « > outa

Figure F.25 : Module TASPIE — Résultats — Déplacement pieu/sol
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F.2.7.2. Fichier de résultats

Au choix, le fichier de résultats peut étre soit détaillé, soit de taille réduite. Dans les
deux cas, la premicre page reprend toutes les données concernant :
- le pieu, avec le calcul des diameétres équivalents dans le cas d'un pieu de section non
circulaire
- les couches de sols, avec le calcul des points de la courbe de mobilisation du
frottement pour chaque couche lorsque celle-ci est déterminée a partir des données
pressiométriques. Les points caractéristiques de la courbe de mobilisation de I'effort
en pointe pour la derniére couche sont également mentionnés.

La premiere page comprend également les résultats des calculs de capacité portante
c'est-a-dire les valeurs de :
- la capacité ultime du pieu
la charge de fluage
la charge admissible a I'ELS dans le cas de combinaison permanente et rare
la charge admissible a I'ELU dans le cas de combinaison fondamentale et accidentelle
la charge admissible DTU

Lorsque le fichier de résultats est détaillé, a la suite de la premiére de page, pour chaque
incrément de charge un tableau est imprimé. Il comprend la valeur du déplacement ym, du
tassement imposé t0, de l'effort Qm et du frottement mobilisé tm a mi-hauteur de chaque
¢lément du pieu. En dessous de ce tableau, on trouve 1'hypothése de départ de I'incrément
c'est-a-dire la valeur du déplacement en pied et 1'effort en pointe correspondant. Au-dessus du
tableau sont affichés les ¢léments et les résultats principaux du calcul c'est-a-dire :

- le déplacement et I'effort en téte

- le déplacement et l'effort a la base

- le frottement mobilisé sur toute la hauteur du pieu
- la contrainte maximale obtenue dans le pieu

Lorsque le fichier de résultats est réduit, aprés un rappel du seuil de convergence et du
coefficient de pondération du frottement négatif choisis, un seul tableau rassemble tous les
résultats de tous les incréments de calculs réalisés. Il contient les valeurs :

- du déplacement et de I'effort en pied de pieu
du déplacement et de 1'effort en téte
du frottement total mobilisé
de la contrainte maximale dans le pieu
de la raideur correspondante
Les résultats ainsi rassemblés constituent une courbe de chargement du pieu qui est
directement utilisée a la suite.

En effet, dans tous les cas de détail d'impression des résultats, la derniére partie du
fichier est consacrée a un tableau récapitulatif. Il comprend pour les combinaisons ELS quasi
permanente et rare et pour les combinaisons ELU fondamentale et accidentelle la valeur de la
charge limite déja calculée en début de programme et le déplacement et la raideur
correspondants qui sont déduits, par interpolation linéaire de la courbe de chargement
constituée par tous les résultats des incréments de calcul.
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F.3. EXEMPLES DE CALCUL TASPIE

F.3.1. Exemple 1

F.3.1.1. Présentation du probléme

Le premier exemple traite du tassement d'un
pieu foré dans un terrain constitué de trois couches
de sol.

Ce pieu est circulaire et les couches de sols
sont telles que 1'on connait leur loi de mobilisation
du frottement et de l'effort en pointe, point par
point.

Dans un premier temps, aucun tassement
imposé ne sera défini. Ensuite, le second calcul
prendra en compte les tassements calculés dans
l'exemple 1 du module Tasseldo.

Figure F.26 : Exemple 1

Les données de sol sont présentées dans le tableau ci-dessous :

gs : points qp : points
Cote Nombre caractéristiques caractéristiques
d'éléments
téte | pied y(m) gs(kPa) y(m) gp(kPa)
0.5 15
Sol 1 0 -3 3 - -
1.0 20
0.01 30
Sol 2 3|7 4 - -
0.10 80
0.05 80
Sol 3 -7 | -10 3 0.2 110
0.1 100

Tableau F.1 : Exemple 1 — Données numériques I

Le pieu a les caractéristiques suivantes :

Diamétre (m) 0.8
Périmétre (m) 2.513
Section (m?) 0.503
Module d'Young (MPa) 10000
Type de mise en place Sans refoulement

Tableau F.2 : Exemple 1 — Données numériques II
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F.3.1.2. Saisie des données

¢ Ouverture de FOXTA

1°) Entrer et valider les données concernant le projet dans la fenétre "Titre — n°® Affaire —
Commentaires".

11! Titre - n*Affaire - Commentaires

MNuméra d'affaire : |TAS FIE.O1

Titre général du projet : |Exemple 1 Tazpie

Commertaire 7 : IPieu circulaire
Commertaire 2: Iqs défini point par point
Choix de [unité principale de travail : L = kPa

Yalider | Annuler et [itter |

Figure F.27 : Titre — n°® Affaire — Commentaire

2°) La fenétre "Base de données générales des caractéristiques des couches de sol" apparait..
Dans l'exemple traité, les courbes de mobilisation du frottement sont saisies point par point, et
ne permettent pas d'utiliser les données de cette base.

3°) Cliquer sur [Quitter sans valider]

A présent, le plan de travail ne contient plus que la fenétre de "Graphique
Tridimensionnel".

¢ Nouveau module

4°) Créer un module TASPIE dans ce nouveau projet en cliquant sur le menu "Modules", puis
"Nouveau module". La fenétre "Enregistrer sous" apparait. Introduire un nom et chemin de
sauvegarde. Puis valider.

5°) La fenétre "Choix du module de calcul" s'affiche alors. Cliquer alors sur l'image
correspondant a TASPIE.
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11! Choix du module de calcul

R1 R2 R3

Efforts af
Déplacements
towt point du pisu

PIECOEF

Figure F.28 : Choix du module de calcul

La fenétre TASPIE apparait alors. Avant d'exécuter un calcul TASPIE, il est nécessaire de
compléter les différents onglets.

¢ Fenétre TASPIE
6°) Le premier onglet nommé¢ "Paramétres généraux", contient :

o le titre : pour cet exemple on notera simplement "pieul : exemple 1"

e le type de section : ici le pieu est de section circulaire

e le choix de définition de la loi de mobilisation du frottement latéral : ici, elle est
définie point par point

Il TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé

- Pieus Tassements Paramétres de Calcul des
imposés du zol caleul tassements

Paramétres . . Frottement gs = . -
généraux l D Efinition du pieu I syl IEontralnte &N pointe]

Titre
’V |pieu1 : exemple

Type de pieu
* Section circulaire = Section quelcongue ‘

o—

Loi de mobilization du frottement latéral et de I'effort de poinle‘

{+ Entrée point par point

"Cole de référence de la téte du pieu
’7 = & partir des valeurs pressiométiques

Yalider | Anruler | F'récédentl Suivant |

Figure F.29 : Paramétres généraux

La colonne sur le coté indique le numéro de pieu concerné. On commence naturellement avec
le pieu n°l.

7°) A chaque clic sur le bouton [Valider], la représentation graphique est mise a jour en
fonction des nouvelles données entrées (les couches de sols doivent étre définies).
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8°) Le second onglet "Définition du pieu" contient les informations suivantes :

place sans refoulement

11! TASPIE - Taszement étendu d'un pieu isolé

-~ Pieux

le diameétre du pieu : le pieu considéré est tel que D = 0.8m

l'inclinaison du pieu : ici, le pieu fait un angle de 20° avec la verticale
le module d'Young du pieu : ici, E = 1e7kPa
le type de mise en place du pieu : pour cet exemple le pieu est foré, il est donc mis en

x]|

Tassements Paramétres de Caloul des
imposés du sol calcul taszements
Paramétres Définition du I Frottement gz = Contraint -
QEneraus | ey asly] R
Section ci —Inch du pieu -
’7Diamétre de |a section : I_g [m] |2U [’
— Famille
Farnile : ID vl
Type et Module
Module d*'oung du pieu: [1pooooon  (kPal I~ “ariable
' Pieu sans refoulement " Pieu avec refoulement
Walider | Annuler | Précedent | Suivant

Figure F.30 : Définition du pieu

9°) Le troisiéme onglet concerne la définition de la loi de mobilisation du frottement latéral
pour chaque couche de sol. Les données a saisir sont présentés dans le tableau F.1.. Dans le

tableau de droite, le passage d'une couche a l'autre se fait grace aux boutons et

~ Pieux

1l TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé [ x| I
Tassements Paramétres de Caloul des
impogés du sol calcul taszements
Paramétres Difirition du pi Frottement gz = Contraint - ]
gENEraux | — gslyl....... e |
Subdivision des couches D éplacement/ frottement
N* I n - M M wm] |gqs -
[kPa)
1 2 1 15
2 -7 g 2 1 20
3 A0 & 3
4 4
5 5
E E
7 7
g g -
g -
< | [couches [T~ = |
Walider | Anriuler | Précédent | Suivant |

Figure F.31 : Frottement gs = qs(y)

Le bouton M permet de visualiser la courbe de mobilisation du frottement de chaque
couche. Par exemple pour la premicre couche, la courbe a 1'allure suivante :
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||| Graphique général M= &3

Frottement - Couche 1

Frottement 9% {hPa)

0o 02 04 08 ng 10 12 14 la 18 2.0
Déplacemnart w [m]

| mprimer Quitter |

Figure F.32 : Visualisation du frottement gs = qs(y)

10°) Le quatriéeme onglet permet la saisie de la loi de mobilisation de la contrainte en pointe.
Le tableau est rempli avec les données contenues dans le tableau F.1.

1l! TASPIE - Tassement étendu d'un pieu izolé I

- Pigus Tassements Paramétres de Caloul des
impogés du sol calcul taszements

Paramétres Difirition du pi Frattement gz = Contrainte en [ ]
e Efirition du pieu asly]

Courbe de mobilization

Walider | Anriuler | Précédentl Suivant |

Figure F.33 : Contrainte de pointe

11°) L'onglet suivant concerne les tassements imposés. Dans cette premiére partie, ils sont
considérés comme nuls. Vérifier que la case "Pas de tassement imposé" est cochée.

12°) Le sixieme onglet rassemble un certain nombre de parameétres permettant le lancement
du calcul Taspie :

e le critere de convergence : lorsque le résultat des itérations successives atteint cette
valeur, le calcul est arrété. En général, une valeur de 1.10™ est suffisante.

e le type d'impression : normale ou détaillée

e le nombre de pas pour décrire la courbe de chargement : ici, choisir NPAS = 50

« la valeur minimale de déplacement en pied : yPMIN = 1.10®*m permet d'obtenir une
courbe de chargement suffisamment étendue.

« la valeur maximale de déplacement en pied : on prend ici yPMAX =2.10"m
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YPMIN |1.DDE-8

— Pieux 2 _
[ Pgaéirg;e;[is I Définition du pieu I Frotte?:[s]t 9= | Contrainte en pointe]
Tassements Paramétres de Calcul des
mposés dusal | calcul | tassements
Critére de convergence | Type d'imp

’7 Waleur : |1.DDE-4 | ’7 & Momale  Détailée
Découpag
MNPAS IED

PRER |2.DDe-D1 DEfaut |

Y alider |

Anruler | Précédent |

Suivant |

Figure F.34. : Parametres de calcul

13°) Le dernier onglet permet le lancement du calcul et la visualisation numérique et
graphique des résultats. Le calcul est engagé en cliquant sur le bouton [Calculer les

Tassements].

14°) Les résultats peuvent €tre obtenus en cliquant sur le bouton [Afficher les résultats] et
imprimés en cliquant sur le bouton [Imprimer] dans la nouvelle fenétre de résultats qui

s'affiche.
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15°) Sur la base du méme exemple, une
variante est proposée : pour les mémes
caractéristiques du pieu et du sol, on
considere en plus un tassement imposé du sol
di a une surcharge.

Cette variante est proposée sous la forme d'un
second pieu du projet.

16°) Cliquer sur l'onglet vertical . Apres
l'affichage d'un message indiquant qu'aucune
donnée n'existe encore pour ce pieu, la feuille
Taspie est a nouveau active et préte a étre
remplie.

Figure F.36. : Exemple 1 — variante

17°) Le pieu n°2 utilisant presque les mémes données que le pieu n°l, il est possible
d'importer ces informations. Cliquer sur "Importer..." dans le menu Fichier ou sur le

bout0n|. Choisir 'option fichier Taspie. Rechercher I'emplacement sur le disque du fichier
exemplel 1.tpi enregistré précédemment et cliquer sur [Ouvrir]. Les informations du pieu n°1
sont maintenant également présentes dans le fichier du pieu n°2.

18°) Sélectionner le cinquiéme onglet "Tassements imposés du sol" et décocher la case "Pas
de tassement imposé du sol". Les valeurs du tassement impos¢ sont celles obtenues dans
l'exemple 1 proposé pour le module Tasseldo. Pour importer ces valeurs cliquer sur le bouton
[Importer un résultat Tasseldo].

11! Importer des tassements a partir de résultats T asseldo
— Digques - Répertaires - Fichiers — Titre de ['Etude
I =" j lrlexemple‘l
s N2 [T30 «
EWINDOWS |13 | -6.000 0.6878E-02)
3 Bureau [14 | 7000 o04875E02 | |
115 | -7.000 E-02
|16 | -8.000 0.3191E-02
exemple]D.tzo |17 | -8.000 0.3191E-02
exempleDbis.tso 18 | -9.000 0.1561E-02
exemple2D.tso 19| 9000 01s81E-02
|20 |-10.000 -0.1164E-08
21 |
2 hd

— Sélection des données & transférer

Pairt considéré : Ig vl X:[D00E+00 Y:[1.00E+01 Z:[0.0DE+DD

= Tassement 1D + Taszement 30 = Tassement oedométrique

Transférer les données vers T azpie > | Quitter |

Figure F.37. : Importer des tassements a partir de résultats Tasseldo

19°) La fenétre "Importer des tassements a partir de résultats Tasseldo" s'ouvre. Sélectionner
I'emplacement et le nom du fichier (exemplel.tso) contenant les données. Choisir le point de
calcul numéro 2 et les valeurs du tassement 3D.
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20°) Cliquer sur [Transférer les données vers Taspie], la fenétre se ferme et les tassements
sont affichés dans le tableau de la fenétre Taspie.

|| TASPIE - Tassement étendu d'un pieu isolé E

- Pieux Paramétres Frottement gs =
cp s . qs = . .
{ e Définition du pieu il Contrainte en poirte

Tassements Paramétres de Calcul des
imposés du sol calcul tazzements

T azzement imposé en téte de chague
couche et & la baze de la demigre
ciouche :

Importer ... | IHésuItats Taszeldo vl

Coefficient de pondération
du frottement négatif I .3
[quand [y-dep])<0]:

0.1836E-01
01274E-M
0.4875E-02
01164E-08

Rafraichiszement de 2 |

I~ Pas de tassement imposé du sal.

Yalider | Anruler | Précédentl Supvant |

Figure F.38. : Tassements imposés du sol

21°) Cliquer sur le bouton [Rafraichissement]. Les cotes de limites de couches s'affichent. Le
coefficient de pondération du frottement négatif est pris égal a 1.3.

22°) Sélectionner l'onglet "Calcul des tassements". Lancer le calcul avec [Calculer les
Tassements] et visualiser les résultats avec le bouton [Afficher les résultats].
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F.3.2. Exemple 2

F.3.2.1. Présentation du probléme

Cet exemple reprend les principales
caractéristiques du probléme précédent.

Toutefois, ici, les courbes de mobilisation
du frottement latéral et de l'effort en pointe
sont définies a partir de données
pressiométriques. De plus, le pieu est un
¢lément de section rectangulaire battu et le sol
est granulaire.
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Section = 0.30m?
Périmeétre = 3m

Figure F.39. : Exemple 2
Les données de sol sont présentées dans le tableau ci-dessous :
Données Contrainte
Cote Nombre S limite en
d'éléments pressiometriques pointe

téte | pied Em(kPa) | gsl(kPa) gp! (kPa)

Sol 1 0 | -3 3 5000 20 -

Sol 2 30 -7 4 10000 80 -

Sol 3 -7 | -10 3 15000 110 100

Tableau F.3. : Exemple 2 — Données numériques I

Le pieu a les caractéristiques suivantes :

Périmétre (m) 3
Section (m?) 0.3
Module d"Young (MPa) 10000

Type de mise en place

Avec refoulement

Tableau F.4 : Exemple 2 — Données numériques 11
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F.3.2.2. Saisie des données

1°) Créer un nouveau projet "exemple2.fxt" dans le menu "Fichier" en cliquant sur "Nouveau
projet".

2°) Compléter et valider les fenétres "Enregistrer sous" et "Titre — n° Affaire —
Commentaires".

Il! Titre - n"Affaire - Commentaires

Muméro d'affaire : ITASPIE_D2

Titre général du projet : |Exemple 2 Taspie

Commentaire 1 : [Banette Battue
Commentaire 2 : |Formule de Frank et Zhao
Choix de l'unité principale de travail ; = MEa

Walider | Annuler et Cluitier |

Figure F.40. : Titre — n° Affaire — Commentaire

3°) Dans cet exemple, la base de données est utile car les courbes de mobilisation du
frottement latéral et d'effort en pointe sont déterminées a partir des données pressiométriques
comprises dans cette base. Dans la fenétre "Base de données générales des caractéristiques
des couches de sol", cocher 1'option "Taspie" et remplir les colonnes restantes pour les deux
types de sol, avec les données proposées dans le tableau F.3.

|l Base de données générales des caractéristiqgues des couches de sol
—Mom du [ou des] modules(s) concemné(s) Lniteé
 Tasseldo zans caloul oedométrique " Tasneg " Piecosf " FondSup s Fa
L  Tazseldo avec caleul cedométrique % Tazpis i TazpoLtre " FondProf & mis/kNARPa
M* |Mom de la couche de zol fd odule Coefficient Frottement latéral -
prezziométique EM |théologique alpha unitaire gz [kFa)
[kPa)
|1 [sol1 5000 0 20
12 |sol2 10000 0 30
|3 [eol3 15000 0
14
15 |
16 |
L7
18 |
EN
110}
111
112
113]
| 14] -
Walider et Mettre & jour les données dans les modules de caloul actifs | =] | Annuler | Quitter zans Valider |

Figure F.41 : Base de données générales des caractéristiques des couches de sol
4°)Cliquer sur [Valider et Mettre a jour les données dans les modules de calcul actifs]
5°) Importer le module Taspie du projet "exemplel : pieul". Pour ce faire cliquer sur
"Importer dans "Ficher" de la barre de menu principale. Choisir I'option "Fichier Taspie".

Déterminer 1'emplacement et le nom du fichier puis cliquer sur "Ouvrir".

6°) Mettre a jour le premier onglet avec :
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o e titre : "exemple 2"
e le type de section : section quelconque (cas d'une barrette)

e la méthode de définition de la loi de mobilisation du frottement latéral : a partir des
données pressiométriques (formules de Frank et Zhao)

7°) Le second onglet, qui concerne le pieu, est complété de la méme manicre :

e lasection: S=0.3m?

le périmetre : P=3 m

l'inclinaison : 6 = 0°

le module d'Young : E = 10000 MPa

le type de pieu : pieu avec refoulement (cas d'un pieu battu)

8°) L'onglet suivant est partiellement rempli grace a la base de données. Double-cliquer dans
la premiere case de la premicre ligne. La fenétre "Famille des couches de sols" apparait.
Sélectionner "sol 1" et dans le tableau des caractéristiques des sols, les colonnes concernant le

module pressiométrique et la contrainte limite de frottement latéral sont automatiquement
remplie.

Il Famille des couches de sols

Chuoisissez la couche dans la liste des couches définies :

Iso|1 d

Couche indépendante

3ol 2
zol 3

Figure F.42 : Famille des couches de sols

9°) La seconde et la troisiéme couches sont remplies de la méme maniére en sélectionnant les
types de sol nommés "sol 2" et "sol 3" respectivement.

10°) Les colonnes consacrées aux cotes de limites de couches , aux nombres de discrétisations
des couches et aux codes KFR (sol fin ou granulaire) doivent étre complétées manuellement :

. l‘f’re couche : sol 1 ;Z=-3 ;R =3;KFR =2 (sol granulaire)
2" couche : sol 2 ; Z=-7 ; R =4 ; KFR = 2 (sol granulaire)
3" couche : sol 3 ; Z=-10; R =3 ; KFR = 2 (sol granulaire)

11| TASPIE - Tassement étendu dun pieu isolé x|

- Pieus [ Tassements I Paramétresdel Caleul des ]

impozés du sal calcul tazzements

Paramétres P . I - -
R T [Diéfinition du pieu T Frottement Contrainte en painte

Courbe de mobilization du frottement latéral [FRANE et ZHAD au MONMET)

M* Mom de la couche 2 n ‘EM [t KFR -
[kPa) |[[kPa)
-3 3 5000 20 2
z0l2 7 4 10000 80 2
zo0l 3 00 3 18000 110 2

o [~ [ o [ | e o o[ =

-

Imparter gs dernier caloul Wair les courbes de maobilisation - M
[T aspie ou Tasneq)

Walider | Antuler | Précédentl Suivant |

Figure F.43 : Frottement
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11°) Le bouton 3 situ¢ en bas a droite du tableau permet de visualiser les courbes de
mobilisation du frottement latéral correspondant aux données pressiométriques saisies.

|| Graphique général _ (O] =]

Lois de mobilisation du frottement latéral
120

L
100 ra

&0
L~ L~

&0 [ / /
40 // /
20 V
0
0.0 0.01 n.oz2 0.03 0.04 0.05

Tauly] (kPat

Irnprirner | Cluitter |

Figure F.44 : Visualisation du frottement latéral

12°) En ce qui concerne le comportement en pointe (quatriéme onglet), la contrainte limite en
pointe est la seule donnée a saisir. Ici, qpl = 110kPa.

Un boutonM permet également de visualiser les courbes de mobilisation de I'effort en
pointe correspondant aux données pressiométriques saisies.

13°) Les tassements imposés (5°™ onglet) sont les mémes que dans "exemplel". Aussi aucune

modification n'est a réaliser. Cliquer sur [Rafraichissement] pour mettre a jour les cotes de
limite des couches de sol.

14°) Les paramétres de calcul (6™ onglet) sont également inchangés.

15°) Lancer le calcul dans le dernier onglet et y visualiser les résultats.
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F.4. CONSTITUTION DU FICHIER TASPIE

Le fichier de données doit porter le nom "nomdefichier.tpi". Les paramétres a introduire
sont présentés ci-apres. Ils doivent étre entrés par ordre.

PRESENTATION

B TITRE (80 caractéres maximum)

PIEU

Si la section est circulaire

B COTEREF CODE EP D /
Nota : le «/ » est obligatoire

Si la section est quelconque
B COTEREF CODE EP SURF PERI

COTEREEF : Cote de référence correspondant au sommet de la premiere couche
CODE: = 0 pour un pieu sans refoulement
= 1 pour un pieu avec refoulement
EP: module d’Young du pieu
D: diamétre de la section
SUREF : surface de la section
PERI : périmetre de la section
TERRAIN
HN TETA TapPieuActif TapFam
N: Nombre de couches du terrain
TETA : Angle d'inclinaison du pieu par rapport a la verticale (en degrés)
TapPieuActif :  Numéro du pieu actif a I'ouverture du fichier
TapFam : Famille du pieu pour assistant Groupie

Si la courbe gs est entrée point par point
POUR CHAQUE COUCHE i :
® H(i) R@G) /

H(i): Cote de la base de la couche i
R(i): Nombre de subdivisions au sein de la couche 1
Nota : le «/ » est obligatoire
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B K@) : Nombre de points de la courbe de mobilisation du frottement latéral
Pour chaque point j=1, ..., K(i): ®y(,}) qs(, j)

y(i,j): Déplacement du point j

gs(i,j) : Frottement mobilisé au point j
Nota : le point (y=0, qs=0) est pris par défaut ; si ce n’est pas souhaité, il faut définir
le premier point comme (y=0, qs)

Si la courbe de gs en fonction du déplacement est établie a partir de données
pressiométriques (FRANK et ZHAO, Fascicule 62)
(MONNET et BERNHARDT, RFG n°90, 1* trimestre 2000)

POUR CHAQUE COUCHE i :

W H() R(i) EM(i) qs(i) KFR(i) Code couche EX(i)
base de donnée

H(i): Cote de la base de la couche i
R(@{): Nombre de subdivisions au sein de la couche i
EM(i) : Module pressiométrique
gs(i) : Frottement latéral unitaire (éviter la valeur qs=0 pour les cas
comportant plus d’une couche, prendre une valeur faible non nulle)
KFR(i) : choix du type de relation : = 1 pour un pieu foré dans un sol fin
= 2 pour un pieu foré¢ dans un sol granulaire
= - o pour loi de frottement de Monnet
EX(i) : module du pieu sur la hauteur de la couche (cas d'un module variable)

B NTP: Nombre de points définissant la courbe de mobilisation de 1’effort en
pointe (dans le cas ou on utilise la formulation de FRANK et ZHAO
relative a I’effort en pointe, NTP = 0)

Si NTP = 0 ou <0: NTP = 0 loi de pointe idem a la couche n
B gpl: Contrainte limite en pointe NTP = -1 loi de pointe sol fin
NTP = -2 loi de pointe sol granulaire

SiNTP>0:
Pour chaque point k de la courbe de mobilisation :
uyP qp

yP: Déplacement

qp : Contrainte appliquée sous la pointe

TASSEMENT IMPOSE
® KDEP COEFNEG

KDEP : =0 : pas de tassement impos¢ du sol

=1 : il existe un tassement imposé du sol
COEFNEG : Coefficient de pondération du frottement négatif

(si (y()-DEP())<0)
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SI KDEP =1
H DEP(1) DEP(2) ... DEP(N) DEP(N+1)
DEP() : Tassement imposé en téte de la couche i (DEP(i), i=1, ..., N) et a la
base de la derniére couche (DEP(N+1))
SORTIE DES RESULTATS
HT1 KIMPR Qcalcul
Tl : Critere de convergence (1E-04 est suffisant).

Nota : si T1 =999, le calcul est fait sans itérations directement avec les
valeurs de gsl.
KIMPR : Code d’impression : KIMPR = 0 : impression réduite
KIMPR =1 : impression détaillée

Qcalcul : Valeur de la charge de service pour laquelle le tassement sera calculé
Par défaut, valeur nulle. Seuls y(Qgrs) et y (Qrru) sont calculés.

B NPAS yPMIN yPMAX
NPAS : Nombre d'intervalles de calcul entre yPMIN et yPMAX ;
- NPAS peut étre négatif
- le nombre de cas examinés est NPAS + 1
- les incréments sont distribués de manicére logarithmique entre
yPMIN et yPMAX
- si NPAS=0, le programme calcule uniquement la force portante
- si NPAS <0, le calcul est fait avec ypointee = Ysol — ¥
- si NPAS >0, le calcul est fait avec Ypointe = Ysol + Y

yPMIN : Valeur minimale du déplacement en pied a examiner (éviter de prendre
yPMIN = 0). Si "/", alors valeur par défaut égale a 1e-8.
yPMAX : Valeur maximale du déplacement en pied a examiner. Si "/", alors

valeur par défaut égale a yp(NTP) (dernier point représentatif de la
couche de chargement en pointe).
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