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flG' 11 Courbes de mobilisation du frottement pour tous les essais CLT à 
Limelette. 
Friction mobilization curves of the Limelette Conc loading tests. 

Charge limite et modules 
de déformation des essais CLT 

La richesse des essais de chargement de pointe se 
manifeste par la grande quantité d'informations qu'on 
peut obtenir pour chaque essai. Deux autres para­
mètres sont analysés ci-après : la charge limite et le 
module de déformation, qui est la caractéristique la 
plus importante de l'essai CLT. A partir des courbes 
de chargement obtenues sur le site de Limelette, nous 
avons déduit la charge limite qcLr Les variations de la 
résistance de pointe classique qc, avant l'arrêt du fon­
çage à chaque niveau, et de la charge limite qcu sont 
présentées sur la figure 18 en fonction de la profon­
deur. On constate que la charge limite qcu est toujours 
inférieure à la résistance de pointe classique. En effet, 
qcLT est obtenue à partir d'un chargement réalisé avec 
une vitesse beaucoup plus faible que la vitesse d'enfon­
cement statique conventionnelle (2 cm/s) recomman­
dée par la norme EN/ISO 22476-1. 

Résistance de pointe (MPa) Rapport qCL T/qc 

Nos campagnes d'essais CLT ont montré que le rap­
port des résistances qCL/qc variait d'une façon générale 
entre 80 et 100 % (Fig. 18). Ce rapport dépend sans 
doute du type de sol et de la vitesse de chargement 
par paliers obtenue à l'aide d'une pompe à main selon 
un programme d'essai piloté en charge et non pas en 
déplacement. 

Pour chaque essai CLT, trois modules de déforma­
tion ont été calculés : le module tangent initial E0 cLr 
le module sécant à 50 % de chargement E50 CLT et le 
module en déchargement Ec1 ctT Ces modules sont 
présentés en fonction de la profondeur (Fig. 18). Leur 
variation est en accord global avec la variété des cou­
ches de sol et on peut distinguer la présence de la cou­
che de sable à partir de 8 m de profondeur. Le module 
en déchargement caractérise le retour élastique et est 
constamment supérieur aux modules Eoci:ret E50 cLT sur 
toutes les profondeurs. On estime meilleure la qualité 
de ce module, facile à obtenir, simple et qui enrichit 
notre méthode d'essai et prouve sa robustesse et sa 
fiabilité, d'une façon reproductible et maîtrisée. Les 

Modules E_CLT corrigés (MPa) 
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Variation de la charge limite et des modules de déformation 
(Limelette). 
Limit pressure and deformation moduli variation (Limelette). 
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Variation de la charge limite et des modules de déformation 
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Méthode CLT pour le dimensionnement 
des fondations profondes 

Approche de la méthode CLT 
La méthode de dimensionnement CLT que nous 

proposons est basée sur une application pratique de 
l'essai de chargement de pointe. Il s'agit de transfor· 
mer les courbes de chargement de pointe et les cour­
bes de mobilisation de frottement le long du manchon, 
point par point, en courbe charge-déplacement d'un 
pieu et déterminer ainsi la capacité portante et le tasse­
ment du pieu (Ali, 2010). Cette méthode s'applique aux 

pieux isolés sous chargement axial et fonctionne mieux 
dans le cas des pieux mis en place avec refoulement du 
sol (Ali, 2010), du fait de la similitude de ce mode d'ins­
tallation entre la pointe pénétrométrique et les pieux. 

Plusieurs méthodes de détermination de la capacité 
portante des fondations profondes existent actuelle­
ment, comme la méthode basée sur les théories classi­
ques, les méthodes directes pressiométrique et péné­
trométrique du fascicule 62-Titre V (MELT, 1993), la 
méthode hollandaise (NEN 6743) ainsi que la méthode 
basée sur les résultats d'un essai de chargement stati­
que de pieu. En considérant que la pointe pénétromé­
trique est un modèle réduit de pieu, et que la défor­
mation du sol autour de la pointe indique des effets 
semblables à ceux observés autour d'un pieu pendant 
le chargement, alors, les courbes de chargement de 
pointe reflètent l'interaction entre un pieu et le sol envi-
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Frottement latéral des essais CLT et sur les tronçons du pieu A1bis' 

Lateral friction of CLT tests and on the A1bis pile sections. 

La rupture de l'interface est beaucoup plus bru­
tale au niveau du manchon de frottement de la pointe 
pénétrométrique (par rapport aux tronçons A, B et C, 
Fig. 28), malgré le fait qu'au niveau des tronçons D, E 
et F, les courbes se suivent très clairement. En fait, les 
essais CLT ont été réalisés tout près de quelques pieux 
battus et il se peut que le battage ait modifié les carac­
téristiques de la couche sableuse. I.:effort total Qu cLT 

semble se rapprocher de l'effort ultime Qu in situ. ' 

Prévision du tassement du pieu A1bis 

Le tassement du pieu A1bis a également été évalué 
par la méthode CLT en utilisant la procédure expliquée 
dans le paragraphe 6.1. Cette première approche avait 
pour objectif de donner des ordres de grandeurs et 
de situer la méthode CLT par rapport aux mesures 
in situ. La méthode CLT est bien située et donne une 
courbe charge-tassement qui, au-delà du réalisme de 
ses résultats, a un comportement logique, clair, et très 

proche de celle de la courbe mesurée in situ. La valeur 
de tassement sous une charge de service de 50 % de la 
charge totale, est de 2,3 mm à partir de l'essai de char­
gement statique du pieu in situ ; elle est égale à 3, 7 mm 
à partir de la méthode CLT (Fig. 29). 

1 

Conclusion 
I.:essai de chargement de pointe (Cane Loading 

Test) est un essai simple et facile à réaliser, effectué 
avec l'équipement standard d'un essai de pénétration 
statique au piézocône (CPTu). Il constitue une améliora­
tion majeure d'un essai CPTu classique. Les campagnes 
d'essais in situ réalisées sur différents sites représenta­
tifs des sols européens ont montré que l'essai est appli­
cable dans des conditions très variées. Il permet d' ob­
tenir des courbes reproductibles et exploitables pour la 
détermination des modules de déformation du sol. La 
confrontation des résultats des essais de chargement 
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Calcul du tassement du pieu A1 bis par la méthode CLT. 
Pile A1 bis settlement prediction by the CLT method. 
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