
Calculs des efforts parasites
sur les pieux des culées
de pont selon le fascicule 62
Diagramme synthétique
de présentation des résultats
et comparamon
avec la méthode de Tschébotarioff

Trois abaques spécifiques établis pour trois géométries
de sol de la région d'Orange en bordure de l'autoroute
A.7 sont présentés.
Ces diagrammes ont pour but de synthétiser, sous une
forme utile pour les projeteurs, les résultats du calcul des
effiorts horizontaux sur les pieux des culées de pont sur
sol compressible par la méthode du fascicule 62. Ils
permettent, par ailleurs, de constater que dans le
domaine utile en pratique, les efforts ainsi calculés sont
proportionnels aux tassements sous le remblai d'accès.
Ils ne sont pas, en revanche, simplement proportionnels à
la rigidité à la flexion EI du pieu et sont bien supérieurs
aux résultats donnés par la méthode réputée pessimiste
de Tschébotarioff.
Les deux méthodes ont été confrontées aux résultats
d'une expérience en vraie grandeur et on a constaté que
des efforts supérieurs aux prévisions de la méthode de
Tschébotarioff pouvaient effectivement être obtenus.
Cette comparaison permet, en outre, d'expliquer
pourquoi des pieux en béton dont le pourcentage
d'armature est inférieur aux prescriptions du fascicule 62
ont pu néanmoins bien se comporter.

We present 3 specific diagrams calculated for 3 dispositions of
compressive soil located near Orange in France.
These diagrams synthesize in a useful presentation the results of
soii horizontal stresses, or the bridge abutment piles evaluated
in accordance with the french specifications (fascicule 62).
These graphs show also that the stresses are proportional to the
settlement of access fills. They are on the other hand, not simply
proportional to the pile flexural rigidity a EI r. They indeed
exceed results obtained by the normally pessimistic
Tschébotarioff method.
We have compared both methods with the results of a full size
experiment and have noticed that stresses which exceed
Tschébotarioff method estimations could actually be obtained.
This comparison shows also why several concrete piles with
iron reinforcement below the french specification requirements
could nevertheless behave safelv.
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E
Introduction

Les remblais d'accès induisent sur les pieux des
culées, des efforts tranchants et des moments fléchis-
sants parasites.

Ceux-ci sont dus à un déplacement horizontal du sol
situé sous les bordures du remblai pendant le tasse-
ment.

Traditionnellement ces efforts étaient évalués par la
méthode de Tschébotarioff. Depuis quelques années,
après des expérimentations effectuées par le Labora-
toire des Ponts et Chaussées [2], et grâce au dévelop-
pement des programmes informatiques de calcul de
poutres sur appuis élastoplastiques, d'autres méthodes
plus sophistiquées ont été proposées.

Le règlement français, par I'intermédiaire du fasci-
cule 62 [4] recommande ainsi de calculer ces efforts à
partir du déplacement d'ensemble du sol se produisant
sous le remblai après la réalisation des pieux.

Il découle de cette nouvelle méthode que les efforts
parasites calculés dépendent maintenant du temps
séparant la réalisation des remblais et celle des pieux
(durée de consolidation).

Nous présentons des abaques établis dans le cadre
d'une opération d'élargissement de l'autoroute A.7,
pour trois configurations de sols de la région d'Orange.
Ces documents, qui ne sont pas généraux, ont permis
aux projeteurs de connaître le temps de consolidation
nécessaire pour pouvoir réaliser des pieux d'un dia-
mètre donné.

Nous les avons également utilisés pour effectuer
une analyse des variations des efforts parasites en fonc-
tion du diamètre des pieux et des tassements sous le
remblai. Ils ont enfin permis de confronter la méthode
du fascicule 62 et celle de Tschébotarioff.

Cette confrontation a été compl étée par une com-
paraison des deux méthodes aux résultats d'une expé-
rience en vraie grandeur effectuée à Zelzate en Bel-
gique tirée de la bibliographie [61.

-

Principe de l'abaque

ffi
Généralités

Trois graphes caractéristiques des culées de pont
étudiées (Fig. 3, 5 et 7) sont mis en correspondance :

graphe 1.: tassement dans l'axe des remblais
d'accès en fonction du temps;

- graphe 2: déplacement horizontal maximal du sol
au niveau des pieux en fonction du tassement dans
l'axe des remblais;

- graphe 3 : pârârnètre de dimensionnement des
pieux (moment fléchissant et effort tranchant), en fonc-
tion du déplacement horizontal maximal du sol.

ffi
Graphe 1

Le graphe 1 est déterminé comme usuellement en
ne considérant que les tassements de consolidation pri-
maire évalués par la méthode de Terzaghl

On trace ainsi la courbe des tassements en fonction
du temps en calculant les temps nécessaires pour que
le tassement résiduel sous le remblai d'accès ait une
valeur donnée.

Si nécessaire, oh peut tracer sur le même gra-
phique, le tassement résiduel en fonction du temps
dans le cas d'un traitement de sol par exemple par des
drains verticaux. Ceci a été fait pour deux des trois
abaques présentés. En l'absence d'essais ædomé-
triques radiaux, diverses hypothèses peuvent être
faites, quant à la valeur de C-, le coefficient de consoli-
dation radial

On a donc reporté sur les graphiques considérés,
deux courbes correspondant à des valeurs de C- res-
pectivement double et quintuple de celle du coefficient
de compressibilité vertical.

ffi
Graphe2

Le déplacement horizontal maximal du sol g_,* (t)
est calculé conformément au fascicule 62 en fonôîion
du tassement résiduel s (t) à l'instant t par la formule:

r étant un c o effict.h e8r# i'l*o o.im entat e m e nt
à partir de mesures sur différents sites. On retiendra
f - 0,25 pour les culées d'ouvrage d'art routier.

On notera que cette valeur n'est, en toute rigueur,
proposée que pour des pieux réalisés en crête d'un
remblai ayant des pentes telles eue:

0,5 < tg B -IF./Y <0,67
On remarquera également que cette formule n'est

applicable que dans le cas de pieux mis en place au tra-
vers du remblai d'accès. Si le forage du pieu est anté-
rieur au remblai, il faut ajouter à g-u" (t) une valeur
g-u* (0) qui n'est généralement pas du tôut négligeable.

ffi
Graphe 3

Le graphe 3 est obtenu en calculant pour chaque
diamètre de pieu les moments fléchissants et efforts
tranchants maximaux pour divers déplacements maxi-
maux qv max

. Pour chaque g_u", conformément au fascicule GZ,
la déformée du sol est calculée en chaque point de la
couche compressible en posant qu'à la profondeur z,la
déformée du sol est:

g0) - G (z).g*""

aVeC:Z- z-H

1) G (Z) = 1,83 Zs - 4,69 Zz + 2,13 Z + 0,73

dans le cas général;
2)G(Z)=-223 +1,52+0,5

D

3e
REVUE FRANçAIsE or cÉorrcHNreuE
N'79
2e trimeslre 1997



dans le cas d'une couche compressible surconsolidée
en tête.

Les notations utilisées sont définies sur la figure 1.

Sur la hauteur du remblai d'accès lorsque le pieu le
traverse, nous avons, conformément au fascicule 62,
consid éré deux profils de déplacement :

- Profil 1 : Ie déplacement sur la hauteur du remblai
d'accès est constant et l'on â : g (0) - g (H);

- Profil 2 : le déplacement sur la hauteur du remblai
d'accès varie linéairement et l'on à: g (0) g (H).

o Une fois la courbe g (z) connue, on calcule les
efforts dans le pieu conformément au fascicule 62, en
considérant le pieu comme une poutre sur appuis élas-
toplastiques et en supposant que le sol est au repos
lorsque la déformée du pieu épouse g (z).

Il faut alors résoudre les équations suivantes :

déplacement horizontal du pieu;
largeur frontale du pieu (diamètre);

module d'élasticité du bétoû;
inertie du pieu;
coefficient de réaction sol-pieu;
(z): pression limite pressiométrique à la profondeur

Dans la pratique, on a utilisé pour le calcul de y (z),

M (z), etT (z),le programme PILATE du LCPC t3l.
On notera que l'on a considéré k comme corres-

pondant à une sollicitation frontale de longue durée au
sens du fascicule 62.

Le coefficient k est ainsi calculé par la formule :

k=0,5 1,28M

r (Bo ) e,65. 
B 

)o + o(,3BBo
Er' module pressiométrique représentatif de la couche
de sol;
Bo : 0,6 m;
cr: cæfficient de Ménard caractérisant le sol.

E

)z:

B:
E:
I:
k:
pl
Z.

M(z)- tt#

dM(z) __T(z)
d (z)

(1)

(2)

(3)dT(z) 
=

dz
BP(z)

p Q) - k ty - g (z)l pour y - g (z) <

p (z) : pl (z) pour y - g k)t -@
k

@
k

(4) Présentation des abaques
Les figures 3, 5 et 7 donnent trois abaques spéci-

fiques établis conformément aux principes définis ci-
avant pour trois ouvrages d'art étudiés dans la région
d'Orange.

Pour le dernier de ces ouvrages, l'abaque
pour trois diamètres de pieux différents.

Les principales données ayant servi à leur
ment sont résumées dans le tableau ci-après
schémas des pieux joints aux abaques (Fig.

(5)

M (z) : rrlorrlent parasite à la profondeur z;

T (z): effort tranchant parasite à la profondeur z;

p (z): pression sol-pieu;

est établi

établisse-
et sur les
2, 4 et 6).

pteu

"ïffiiii.iiî,ffiiijf;l#iii,ffiffiliË 

Allure de g (z) pour une culée de pont sur sol compressible.
Graph of g (z) for a bridge abutment on compressive soil.
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Données concernant le sol

Épaisseur de la couche compressible
Axe de la couche compressible

Coefficient de compressibilité retenu

Données concernant le remblai d'accès
Hauteur

Largeur au sommet
Largeur à la base

Densité

Données concernant le pieu
Nature

Diamètre

Longueur du pieu

Conditions en tête

Module d'élasticité du béton

L'établissement de chaque abaque a nécessité six à
huit calculs par diamètre de pieu étudié. Compte tenu
de la présence de deux profils de déformation du sol,
chaque couple de courbe effort tranchant et moment
fléchissant en fonction de g,nux est donc bâtie sur trois à
quatre points de calcul.

E
Exemple d'utilisation

Prenons le cas de la culée Nord de l'ouvrage 1648
(Fig. 7). Si, en fonction du planning des travaux, on
sait que l'on dispose de 13 à 14 mois entre la mise en
place du remblai des culées et celle des pieux de
l'ouvrage, on repère alors cette durée sur l'abscisse du
graphe 1. Par une translation verticale, on rejoint la
courbe de tassement résiduel en fonction du temps et
on lit alors en ordonnée le tassement résiduel corres-
pondant soit 4,5 cm. En traçant à partir de cette
ordonnée une horizontale vers le graph e 2, on lit en
abscisse le déplacement horizontal maximal du sol
soit 9-"* = 1,12cm. En traçant à partir de ce second
point, une verticale vers le graphe 3, on lit alors, en
reportant vers la droite les intersections avec l'une des
B premières courbes rencontrées, les efforts tran-
chants parasites (pour un pieu de 1,4m de diamètre et
pour une déformée du sol de type P2, on a ainsi un
effort tranchant parasite maximal de 0,38 MN). En
reportant vers la gauche les intersections avec l'une
des B courbes suivantes, on lit les moments fléchis-
sants (t MN au maximum pour un pieu de 1.,4m de
diamètre et une déformée de type PZ).

D-5,5m
z-8,25m

C,, = 1'.10-t mz/s

H-5m
11 -10m
12 = 40 m

^{ :19 kN/m3

Pieu foré en béton
B_O,BM
B=1m

B _1,4m

f - 23,40 m

Libre en tête foré au
travers des remblais d'accès

E = 1,2.107 kPa

E
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Sol surconsolidé
en tête

D = 11,50 m
z-5,75m

C., = 1,9.10-7 mz/s

Sol surconsolidé
en tête

D : 10,30 m
z-5,15m

cu : 1,9.10-7 mz/s

H-Bm
i1 -16m
12-40m

T = 19 kN/ms

H-10m
11 =16m
12=55m

T = 19 kN/m3

Pieu foré en béton
B-1m

f = 19,50 m

Libre en tête foré au travers
des remblais d'accès

E=1,2.107kPa

Pieu foré en béton
B-1m

f-16m

Simplement appuyé
ou encastré en tête

E = 1.,2.107 kPa

Discussion des rësultats
des abaques

ffi
Variations des efforts parasites
en fonction du tassement
sous le remblai d'accàs

Les abaques précédents correspondent à des épais-
seurs de couche compressible comprise entre 5 et 10 m.
Ils ont été établis pour des pieux de B0 cm à 1,4m de dia-
mètre et pour des rapports de module pressiométrique
entre la couche compressible et la couche d'ancrage éle-
vés (10 pour l'OA 1637 ,20 pour l'OA 1648 C et 40 pour
l',OA 1639).

Les efforts parasites susceptibles d'être repris par
les pieux armés à 2 % de leur sectior, sont, pour une
contrainte de compression dans le fût de 2,5 MPa et
une résistance du béton de 5 MPa:

M - 2,37 MN.m pour des pieux de 1,4 m;
M - 0,BZ MN.m pour des pieux de 1 m;
M - 0,42 MN.m pour des pieux de 0,8 m.

Ces efforts définissent le domaine de résistance du
pieu pour un pourcentage d'armature proche du maxi-
mum envisageable usuellement.

On constate sur les abaques que dans le domaine
de résistance de ces pieux, les efforts parasites obtenus
sont pratiquement proportionnels aux tassements.



REHBLAIS

V= 35"
E = 20MPa
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Lt t10H s

Pl - Po = 0,35 MPa

E = 2,0 HPa

SAALE ET GRAYIERS

pt - po= 5,0 HPa
r-1E=79HPa f I

iilÏii*iïl+iiiiiiiiii-iitti:ti,ffiHrllî,#:tritii oA 1 639, coupe de calcul.
OA 1639, calculating section.
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Il apparaît donc que pour les intervalles de données
définis ci-dessus, le sol reste dans le domaine élastique
jusqu'à la rupture du pieu. On le vérifie d'ailleurs en
dépouillant les listings de résultats.

Compte tenu des valeurs testées, il semble que ces
résultats puissent être généralisables à tous les sols
compressibles de 5 à 10 m d'épaisseur reposant sur un
sol compact pour des pieux de diamètre compris entre
0,8 et 1,4m.

ffi
Variation des efforts parasites

en fonction du diamètre des pieux

Examinons l'abaque obtenu pour la culée Nord de
l'OA 1648 (Fig.7).Les efforts parasites étant propor-
tionnels au tassement s (t) du sol compressible, oD peut
caractériser les efforts parasites par :

s (t) étant le tassement de la couche compressible,
M et T étant le moment fléchissant et l'effort tranchant
maximum parasite donné par les abaques.

Dans le cas de pieux soumis à des efforts en tête, or
sait que les moments fléchissants et les efforts tran-
chants dans le pieu sont proportionnels pour un effort
donné à la rigidité à la flexion EI du pieu. En est-il de
même pour les efforts parasites dus au sol ?

MT
Si tel était le cas, les grandeurs s,'u*EI et s,"u*EI

seraient constantes pour les différents diamètres de
pieux. Dans le tableau ci-dessous, nous donnons les
valeurs obtenues pour les efforts calculés pour chaque
diamètre de pieu.

.M
UL

0,25 s (t)
MTT
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0,25s(t) g *u* I -u"



Temps
mot s

lassemenf siduel ( cm I

I e n l'abse e de trait ement

ourbes I ca

Ve rticaux à

triangulaire

de drains

t2 t1

moment
flæhi ssant 2.6
en MN.m

OA 1639, efforts tranchants et moments fléchissants parasites sur les pieux des
1m de diamètre.
OA 1639, shear stresses and bending moments of abutments piles, diameter of the pile : 1

E(îon
tranclnnt
en MN

culées. Cas d'un pieu de

m.
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Cu Iée du sondage SP lG3T/2

nassif de
Ia culée

f N. actuel

ffi =0,5 f t,fl =o,37HPa

E = 1,26 HPa

6=12

LIHO NS

,1-po = 0,5 HPa

E = 5,68 Hpa

6a = l/2

GRAVIERS

fr, = s,2t, Hpa

€ =5lHPa

f+t}ffiffffiffif'-1-ffit$È OA 7637, coupe de calcul.
OA 1637, calculating section.

Ancré en tâte

lm 0,5(r* ft
Z .l 

= 0,75

2t/

D€P|-AC€HGH| ( cml

9-S o, Ir0 20 t0 5 2,5

6t 0,0 5 0,025 0,0125 0,062 0,00 3l

62 0,1 0,0s 0,02 5 0,01 2 5 0,062 5

G3 0,0t, 0,02 0,012 0,Ns 0,002 5

6r, a 0 0 0 0
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Iessc mcnt
rêsiduclk

4

7 temp mois 0

moment

f Iâchissant

MN.m

2

t.e
r.72

t.60

1,10

t.2 0

t.0

0,6

0.6

0.1

0.2

0

OA 1637, efforts tranchants et moments fléchissants parasites sur les pieux des
lm de diamètre.
OA 1637 , shear stresses and bending moments of abutments piles, diameter of the pile : 1

)s
I

I

I

fcrnps
mots

culées. Cas d'un pieu de

m.

rbe I en l'z ence de trai e ment

dain vqtica
à rrnittc ti

Pieu en
en téte

efforf franchant
(HN)
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qt,4 0

33.Et

LISRE EII TETE

REHBIAIS COI{PACTES

SUR 3,20m 0N PRE N0 POUR

TEHIR COHPTE OE tA PROFOIIDEUR

CRlTle.UE 3 

-

PL-P0 : t,5 llPr
E=30HPa

3,20

SABLE ET GRAVIERS

PL-PO: 3 [Pa

F =60HP:
o( = 0.33

7.n

LIHONS

P:f:fO : 0.54 HPa

F : 2.9 HPa

o(: l/2

I J.02

SAELE ET GRAVIERS

-
P[-PO : ( HPa

F= 60 HPr

Gl bis

36.40

PROFIL 2 PROFIL I

7

7,52

t

t0
10,27

tl

ll. g2

, tt.oo N6F | |-I-- | l-Zi.r.ocn

ffi OA 7648, culée Nord, coupe de calcul.
OA 1648, north abutment, calculating section.
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Iasseme nt( Cm )

24

t0

I

2

Graphe 2

f em ps ( mois!
34 36

5
I mrx
(Cm)

060

Graphe I

12 13 14 Tem ps( moi s) il uz(

t.4

t.2

O

a,a

0.6

0.1

0.2

0

Grtphe 3

OA 1648, culée Nord, efforts tranchants et moments fléchissants, parasites sur les pieux.
OA 1648, north abutment, shear stresses and bending moments of pites, diameter of the pile: 0,8 m, 1m, 1,4m.

0.1

0.5

;1 $
1.05
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Les efforts parasites dus au tassement des sols ne
sont donc pas proportionnels à la rigidité à la flexion
EI du pieu. On remarquera que lorsque le diamètre du

pieu augmente, le rapport # décroît. Les efforts
croissent donc moins vite que la puissance 4 du dia-
mètre du pieu.

E
Comparaison du résultat
des abaques avec les etrorts donnés
par la formule deTschébotarioff

Les moments fléchissants induits par les déplace-
ments d'un sol compressible sous un remblai d'accès
étaient traditionnellement calculés à partir de Ia for-
mule de Tschébotarioff. Cette formule qui suppose
implicitement les pieux mis en place en même temps
que les remblais d'accès indique que le moment flé-
chissant maximum est situé à mi-hauteur de la couche
et est donné dans le cas de pieux articulés aux deux
extrémités par la formule:

M-0,067yHD2.8
B : diamètre du pieu;
H : hauteur du remblai;
D : épaisseur de la couche compressible;
y: densité du remblai d'accès.

Le tableau ci-dessous donne les moments maxi-
maux obtenus dans les trois cas précédents d'une part
par la formule de Tschébotarioff, d'autre part, par la
méthode du fascicule 62 et le programme PILATE pour
des pieux de L m réalisés immédiatement après les rem-
blais. On indique également l'intervalle de temps
devant séparer la réalisation des pieux de celle du rem-
blai pour que la méthode du fascicule 62 donne des
résultats identiques à celle de Tschébotarioff.

Ces résultats montrent la mauvaise correspondance
entre les 2 méthodes.

La méthode de Tschébotarioff donne des résultats
plus faibles que la méthode du fascicule 62 pour des
pieux mis en place immédiatement après le remblai.

-
trouvera une description exten-
[6], ont consisté en l'étude de la
pieux de 600 et 900 mm de dia-

mètre réalisés avant un
résumée en figure B.

remblai dont la géométrie est

liïiiiiirlliiiiiiiiiiiilii++*i$l*ii.iiiii zerzate. usine Sidmar,
géométrie du remblai.
Zelzate, Sidmar factorv, geometry of the fill.

La coupe géotechnique et la courbe de déplacement
du sol par rapport à un point situé à B m de profondeur
sont données sur les figures 9 et 10.

Les moments fléchissants mesurés sont de
1,25 MN.m pour un pieu de 900 mm et de 0,27 MN.m
pour le pieu de 600 mm.

Ainsi que le fait remarquer Verdeyen, le pieu se com-
porte comme une poutre s'appuyant sur les couches
dures. L'examen des mesures montre, par ailleurs, que les
terrains rencontrés entre 0 et 5,6 m de profondeur sont
très compressibles, que ceux rencontrés entre 5,6 et 10 m
sont compacts, et que les sols rencontrés au-dessous sont
peu à moyennement compressibles.

Si le pieu avait été interrompu à 9,62m, les moments
auraient don c été du même ordre de grandeur.

Or, un tel pieu de 9,62m correspond au modèle de
Tschébotarioff en prenant avec les notations du para-
graphe 6:

B-0,6ou0,9m
y H :0,25 MPa

D-5,6m
La méthode de Tschébotarioff conduit alors à pré-

voir un moment de 0,315 MN.m (31,5 t.m) dans le cas
du pieu de diamètre 600 (ce qui est proche de la vérité)
et à un moment de 0,47 MN.m (47 t.m) dans le cas du
pieu de diamètre 900, ce qui l'est beaucoup moins.

Appliquons maintenant au même pieu la méthode
du fascicule 62.

Lors de l'expérience de Sidmar, les caractéristiques
in sifu avaient été mesurées au pénétromètre statique.

Comparaison avec les essais
de l'usi ne Sidmar a Zelzate

Ces essais, dont on
sive dans la référence
déformation de deux
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5à6mois

10 mois

plus de 24 mois
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s 6hl
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SAELE COI'PRESSISLE

SASLE @IIHO

LIHOHS

SAELE

Llt{oils

SAELE

pl-po= 0,31HPa
E = 1,5 HPa

i

pl-p"= 1,3llh
E = 15 tiPa

pl-p" =0,8HPa
E =7,5tlh

Pl - P" =0,717Pa
E =7t{Pa

pl -po= 0,6llPa
E = 6llPa

pl- p"= 0,8 Hh
E ' l?HPa

pl-p"'I,8tlh
E . &}ûPa

d^épl a ce ment d u so/ per re pport
d un poinf sifué à Sn de itofondeur

I=0,96
't0,o

,1,û

,3,35

îs3s
't6,35
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I=0,82 Pt-P. = 1,3HPa
E = 12 tlPa

29,û

ffi Zelzate, usine Sidmar, coupe de calcul.
ZelzaTe, Sidmar factory, calculating section.

On peut en déduire à partir de corrélations, les caracté-
ristiques pressiométriques des sols. Nous avons retenu
les formules corrélatives données en référence [1]. On
obtient alors la coupe de calcul donnée figure 9.

Le tassement sous le remblai calculé à partir de
cette coupe est s - 29,6 cffi, ce qui montre la bonne
approximation de la corrélation. (Le tassement constaté
expérimentalement est s - 24,5 cm.)

Les tassements de chacune des couches estimés par
corrélation se répartissent comme indiqué dans le
tableau donné page suivante:

Si pour se ramener au schéma du fascicule 62 on ne
considère que la couche compressible 0, on a avec les
notations du paragraphe 2.3:

9.u" - f s (0) = 3,9 cm (1. - A,25)

D-5,6cm
Si l'on retient une courbe G (z) de type (1) au sens

du fascicule 62 (voir S 2.4), on obtient la déformée du
sol donnée figure 9. On a porté sur cette même figure la
courbe expérimentale de déplacement du sol par rap-
port à un élément de sol situé à B m de profondeur.

Valars & 6(zl detype l
z 6EJn
0
2
3

5,6

0,029
0,oig
0,033

0

ffi Zelzate, usine Sidmar, comparaison de
Ia courbe g (z) du type 1 avec la courbe
expérimentale.
Zelzate. Sidmar factory, comparison of type
1 g (z) with experimental graph.

On constate que la courbe G (z) de type (1) coïncide
bien avec la courbe expérimentale si l'on excepte le
premier mètre où cette dernière présente des déplace-
ments beaucoup plus faibles.

Les essais de ZelzaTe sont donc en concordance
avec les estimations de déplacement du sol du fasci-
cule 62 qui, il est vrai, sont basées sur des consid éra-
tions expérimentales.

Le calcul des moments obtenus par la méthode du
fascicule 62 pour les deux pieux expérimentaux, que
nous avons considérés simplement appuyés en tête, a
été effectué à l'aide du programme PILATE.

on a pris en compte une rigidité à la flexion EI de
861 MN.m2 pour le pieu de diarnètre 900 mm qui était
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total

constitué d'un tube métallique de diamètre 870/900 et
une valeur EI de 210 MN .mz pour le pieu de diamètre
600 mm en béton arm é à 4,37 % d'acier.

Tous calculs faits, on obtient les moments fléchis-
sants maximaux donnés dans le tableau suivant. Nous y
rappelons également les résultats des calculs par la
méthode de Tschébotarioff.

On constate donc que les résultats de calcul ne coïn-
cident qu'imparfaitement avec ceux de l'expérience. En
ce qui concerne les pieux de diamètre 900 mm, le calcul
par la méthode du fascicule est toutefois plus proche
de la réalité que la méthode de Tschébotarioff. La diver-
gence de la méthode du fascicule 62 avec l'expérience
peut probablement dans ce cas être attribuée aux
imperfections du modèle pris en compte.

En ce qui concerne les pieux de 600 mm, les résul-
tats sont plus troublants. En effet, les moments mesu-
rés lors de l'expérience sont plus faibles que ceux pré-
vus par la méthode de Tschébotarioff et a fortiori par la
méthode du fascicule.

lJne explication à ce résultat étonnant peut être
trouvée en remarquant qu'à la différence des pieux de
900 mm, le pieu de 600 mm était en béton armé. Or,
pour un pieu de ce diamètre armé à 4,37 oÂ, un moment
de 0,27 MN est un effort parasite important pouvant
entraîner des efforts de traction dans le béton et ainsi
une fissuration. Ceci est d'ailleurs attesté par l'auteur
qui décrivant l'expérience fait état de l'importante fis-
suration affectant les pieux de 600 mm.

Or, une telle fissuration a dû certainement faire chu-
ter f inertie du pieu et, en conséquence, celui-ci, plus
flexible, a subi ainsi des efforts horizontaux dus au
déplacement du sol moins importants.

Ce résultat est intéressant car il permet d'expliquer
comment des ouvrages fondés sur des pieux, que les
calculs actuels trouveraient trop peu armés, ont pu ne
subir aucun désordre apparent.

La fissuration des pieux aura probablement permis
à ces ouwages de trouver un équilibre non prévu par le
calcul.

900 mm

1,5,5
24
1,16

2,6
3

0,6
1,4
2,5

29,6 cm

E
Conclusion

Les abaques spécifiques établis permettent de pré-
senter sur un seul document les éléments nécessaires à

la prise en compte des efforts parasites sur les culées
de pont évalués par la méthode du fascicule 62.

On pourra ainsi, pour chaque géométrie de sous-
sol, communiquer au projeteur tous les éléments néces-
saires pour connaître le temps de consolidation per-
mettant la réalisation d'un type de pieu donné.

L'analyse des variations des efforts parasites que
permet chaque abaque, fait constater que ceux-ci sont
très généralement proportionnels aux tassements sous
le remblai. Les efforts parasites ne sont, par contre, pas
proportionnels à la raideur du pieu.

La comparaison des résultats obtenus avec ceux
réputés pessimistes de la méthode de Tschébotarioff
montre que la méthode du fascicule 62 conduit à des
efforts parasites plus importants. L'analyse des essais
en vraie grandeur de Zelzate confirme que la méthode
de Tschébotarioff n'est pas toujours pessimiste et
montre que les déplacements du sol indiqués par la
méthode du fascicule sont proches de la réalité expéri-
mentale.

En outre, la confrontation des moments fléchissants
calculés par la méthode du fascicule 62 avec ceux obte-
nus expérimentalement permettent de constater les
limites des deux méthodes et d'expliquer pourquoi des
pieux en béton dont la section d'armatures est infé-
rieure aux prescriptions du fascicule 62 ont pu néan-
moins bien se comporter.

La recherche d'une méthode de calcul de la section
d'acier permettant à un pieu en béton de se fissurer sans
se rompre paraît, dans ce contexte, indispensable pour
une prise en compte réaliste des interactions sols-pieux.

Il serait, par ailleurs, utile de confirmer notre ana-
lyse par l'examen d'autres résultats expérimentaux.

1,,25 MN.m

0
1

2

3
4
5

6
7
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