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- Apports des modeles numeériques dans l'identification des
mécanismes de ruine et d’interaction

- Choix des parametres : la question des modules
- Les couplages hydro-mécaniques

- Quels modeles pour I'avenir ?
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Appor

's des modeles numériques Py

Massif de sol « explicitement » pris en compte

Y
c; terrasol
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Modele aux Modele aux ~ Modele numerique
équilibres limites coefficients de réaction | Eléments/différences fini(e)s

-
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Apports des modeles numeériques S
Requiert la définition d’'une loi de comportement « locale »
, Une loi de contrainte - déformation Un critére de rupture
T - (Mohr Coulomb le plus souvent)
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0 ou’:E‘ 0 S -
¥
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Faire découvrir le mécanisme de ruine P
Exemple d'une paroi clouée

Sol homogéne 6m
c' = 4 kPa 10 m
@' = 33° em
Y = 20 kN/m? .
Clous y
Tacier = 400 kN

! | S Q. = 115 kN/m

‘; — o : S — e — - —
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Faire decouvrir le mécanisme de ruine P
Exemple d'une paroi clouée : analyse de stabilité « classique »
F=1,70 \ SRl F=2,10 -
Stabilité générale Stabilite mixte -
mecanisme cIa55|que
(1 seul bloc)
Y
c; terrasol ._._._
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Faire decouvrir le mécanisme de ruine P
Exemple d'une paroi clouée : analyse de stabilité par €léments finis
(P. Vezole) <
Msf=F=1,34 s
> -
' Jers
Modele PLAXIS — calcul « c-¢p » reduction g
Y
c; terrasol ._._._
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Faire découvrir le mécanisme de ruine P

>

Exemple d'une paroi clouée : mécanismes multi-blocs

=
<\

Mécanisme Mécanisme
a trois blocs a deux blocs

! NF P 94 270
c’ terrasol ._._._
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=
Faire decouvrir le mécanisme de ruine -
Exemple d'une paroi clouée : calcul a la rupture multi-blocs
(B. Simon)
Bloc 3
|
10 4 :-_
5 - \-/
|_T:s,min — 1’37 Bloc 2
Mécanisme a trois blocs : résistance blocs 1 et 2 représentés
Y respectivement par poussée et butée limites calculées pour |6/@| = 1
c’ terrasol ._._._
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Faire découvrir le mécanisme de ruine P

>

Exemple d'une paroi clouée : calcul a la rupture multi-blocs

(B. Simon)

Bloc 1 Bloc 2

b

15

Diagramme de
poussée limite

Digramme de
butée limite

D 1 1 1
-15 -10 -5 0 5 10

Mécanisme a trois blocs : résistance blocs 1 et 2 représentés
Y respectivement par poussée et butée limites calculées pour |6/@| = 1

c; terrasol ._._._
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Faire découvrir le mécanisme de ruine P
Stabilité du massif d’ancrage d’un écran tiranté
L o
\ ‘? ! ‘
YCaSSS ‘ |
Longueur - Modéele aux Modele aux coefficients
libre kanz - éléments finis de réaction
15m 3,0 ~1,8 cm ~]1,3cm
10 m 1,4 ~2. 2 Cm ~]1, 2 cm
cV 5m 1,1 ~15 cm ~1 0 cm
’ terraso I ._._._
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Faire decouvrir le mecanisme de ruine/
Stabilité du massif d’ancrage d’un écran tiranté
*' Mécanisme de
I rupture circulaire
F=1,58!
cv "" JFemui:r::a;e’fsh;:an de sécurité : sans pondérations
; terrasol ._._._
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Faire découvrir le mécanisme de ruine P

>

Stabilité du massif d’ancrage d’un écran tiranté

Y (R. Frank)
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Faire découvrir le mécanisme de ruine P

Fouille butonnée : prise en compte de l'interaction des « cones » de

butée
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Mécanisme mixte : rotation + translation
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Appréhender les mécanismes d’interaction/
Représentation réaliste des effets d’interaction sol/fondation
Charge 7\\ Charge Charge ?Q Charge
linéique linéique linéique linéique
Charge répartie Charge répartie
ARRRRRRRRRRRRY IRERRRRARRRRRY
I I 77 NNN\\ I I
Calcul par %%%%%%%%
éléments finis
Calcul sur ressorts
uniformes
Exemple d'un bassin circulaire : I'approche usuelle consiste a déterminer un
jeu de ressorts uniforme pour le calcul « structure »
Y
(’ terrasol (Cuira et Brulé 2017) EEE
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V' 4 V' 4 n I- n
Apprehender les mécanismes d mteractlon/
Représentation réaliste des effets d’interaction sol/fondation
2% v .. Ar ,
Calcul par elements finis Calcul sur ressorts uniformes
100 | -0 0 3 6 9 12 15
0 —X(m)— 0
80 - - 0.01
E Moment M. >0 ARR ] Moment o A
£ 60 | ref 002 El |E £
s 2| | E -40 | - 0.02 £
- ] 2 Q
c . £ = E
2 40 | .- - 003 8| g &
s | = _—-’} © geof ..... - 0.03 ©
20 | - 0.04 2
Tassement -80 | , - 0.04
Tassement ~
0 — X (m) ‘ 0.05
0 3 6 9 12 15 -100 | -1,5M, < 0 - 0.05
Un calcul sur ressorts uniformes conclurait a la nécessité de férailler
la fibre supérieure du radier alors que c'est la fibre inférieure qui est
! tendue ici... ce constat est valable quelque soit |la valeur du « ressort »
terraso (Cuira et Brulé 2017)
Y s EEE
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Appréhender les mécanismes d’interaction P

>

Interaction entre ouvrages voisins : construction simultanée

m T TTRTT g T T ﬁ

A
;ﬂr& ‘“'D'h— mfﬁﬁj Y, ,-61‘.\ N’Fv*
o X - oA VAVAVAS

VAVAVAVAVAVA
A

« Basculement » vers
la zone d’interaction

Interaction « simultanée » de deux ouvrages fondés superficiellement

Y
c; terrasol ._._._
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V' 4 V' 4 n I- n
Appréehender les mecanismes d mteractlon/
Interaction entre ouvrages voisins : construction simultanée
) 14'm o 2m 14 m .
450 i1 800 1% 50kpa f1 i x ¥
kKN/mlt iy  KN/mli, 'y | ' L
i' |'lllll|i i' L ! |i
16 -12 8 -4 0 4 8 12 16
0.025 i x(m) ‘
< 1/1000¢
e 3,5 cm [
E 0.035 - /-—\\C{//—-\ TS 7
:
i 1/300¢
0.045 -
— -Sans interaction
~50cm — Avecinteraction  ((Cyjirg et Brulé 2017)
0.055 -
Enseignements décisifs pour la justification
cV’ | de la fondation de I'ouvrage
terraso ._._._
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Appréhender les mécanismes d’interaction s
Interaction entre ouvrages voisins : construction en deux phases
Ouvrage | ™\, /| Ouvrage
existant projete
| La prise en compte du phasage modifie les mécanismes d’interaction
C; —— EEm
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Appréhender les mécanismes d’interaction P

>

Interaction entre ouvrages voisins : construction en deux phases

Ouvrage | ™\ /| Ouvrage
existant projete

NININININININA
~VAVANANAY

« Basculement » vers
I'extérieur de la zone d’interaction

La prise en compte du phasage modifie les mécanismes d’interaction

Y
c; terrasol ._._._
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Appréhender les mécanismes d’interaction S
Effets de groupe entre pieux : cas d'un pieu situé en partie courante
2200 kN 2200 kN 2200 kN
——
200 AR
-
| ) I
- —— @
Sables ‘ ' |
moyens
|
-14.00 | —
16.00 Sables |
| | denses Req
! e =3210xB BT
c; terrasol ._._._
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Appréhender les mécanismes d’interaction S

Effets de groupe entre pieux : « assouplissement » apparent des pieux

Ap

W/

Pieu béton
B =80cm

Tassement (m)

0.01

0.02

0.03

Sables 6 -
moyens

10 -

12 -

Sables | |14
denses

16 -

Y
c; terrasol
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Entraxe
e =10B

- = Sol

Pieu

Tassement (m)

Tassement (m)
0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03
I 1 1 1 l 1
| I
| |
| I
[ [
! I
] ]
, | |Entraxe Entraxe | ,
] e =4B e =3B !
)
I
I
/
!
/
/
/
/
/ /
/
I, /
/
/ /
/ /
/ /
’ ¢
- = Sol Pieu - = Sol Pieu
(Cuira et Brulé 2017)
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Appréhender les mécanismes d’interaction/
Effets de groupe entre pieux : « assouplissement » apparent des pieux
_0_002_ \\ Chart 9
| N e e
0.004 \\ \:,.\‘\
0.006 \ @_‘ \
%} -0.01 : \\\I’ '0/
_0_012-’ N0 ‘90/,5’s
; ’GQQ 06‘
0.014 ; Q\\oo;_
% %,
.|| Courbe de chargement Q = f(s) AN
! | | | | | | \.\ \
v 0 " 200 v Fy [kN/rad] v v 600 v
c; terrasol ._._._
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Appréhender les mécanismes d’interaction S

>

Effets de groupe entre pieux : impact selon position et contraste DDC

@ : K:solé

K groupe _
I F
1+ ZGV (dlj )FJ

\
A
\ -
; =
\ -7 . "
= |
: j#i
-7 \
”’ \
- A}
-
d"
L
\
AY
\
\
A

¥ La raideur apparente dépend de la position du pieu et de la DDC
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La question des modules

e

Le module est fonction du niveau de déformation (induite par I'ouvrage)

Module de déformation

|4,___+4_>< murs de souténement

Cf. ISC’'2 a Porto
Cf. séance CFMS
Gomes Correia

fondations

tunnels

remblais
sur sols
compressibles

>

i =n

=

Tl |

os 1T

, 10¢

Essais dynamiques

Y
c; terrasol

setec

IR

T T _ T 11
10°

ILELALL |
103 101

|
104 102
Triaxiaux de précision
Essais labo classiques

Essais in situ classiques
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La question des modules S

>

Exemple d’'une semelle isolée : charge de service = 1 bar

~ B=3m _
Z = 0.00 Semelle
Limons argileux E,, =5 MPa, pl* =0,6 MPa, o =0,5
Z=-7.50
Marnes Ev =25 MPa, pl*=3,0 MPa, a = 0,5
Z=-24.00

F. Cuira-2017 Page 26
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La question des modules S

>

Exemple d'une semelle isolée : premiere estimation (brutale)

1073 m]
2.00

lV = 300 kN/ml o

-6.00

-8.00

-10.00

-12.00

-14.00

-16.00

-18.00

-20.00

-22.00

-24.00

-26.00

-28.00

-30.00

-32.00

-34.00

-36.00

Y Tassement de 3,5 cm pour E = Ej/a

c’ terrasol
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La question des modules S

>

Exemple d'une semelle isolée : confrontation au modele pressmmetnque

¢~ 9% ACBG+ZBO )\dB K 1
9 E. Eq\ Bg BE E
3
1 0,25 0,30 0,25 0,10 0,10 25 fas
- T + + + 532
Eq E1 Ez Ess Ees Eg1s |-
7 Ee,a
EC = E1 7B/2— .
E, =E, = E;5 = 5 MPa 2
E¢s = Eg 16 = 25 MPa ™ Eg 16
E. = 5,00 MPa / E; ~ 5,95 MPa 133/3: 13
A=150/A=2,65/a=0,5 ME
v s~ 1,3cm 15‘9:‘ 16
c’ terrasol
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La question des modules S

>

Exemple d'une semelle isolée : calage du module

lV = 300 kN/ml

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

E= 2,6XxEy/a ,

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00

Y Tassement de 1,3 cm pour E = 2,6 X Ey)/a

c’ terrasol
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La question des modules P
Exemple d’'une semelle isolée : constat du taux de déformation
Distorsion
Déformation volumique de l'ordre de 103
de I'ordre de 103
Total volumetric strain ¢, (scaled up 1.0010° times) Total deviatoric strain v, (scaled up 1.00-10° times)
Maximum value = 0.02066*107 Maximum value = 1.713*107
Minimum value = -1.877*10™ Minimum value = 0.01294%10°3
Y : .
(Cuira et Flavigny, 2016)
c’ terrasol
setec F. Cuira— 2017 Page 30
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La question des modules S

Réponse d’un pieu isolé : confrontation au modele de Frank et Zhao

>

Charge en téte (kN)

2 200 kN Pieu foré — 80 em ; 0 490 BQO 1200 1§00 2000 2400 zgoo 3200 3600 4000
E, = 20 000 MPa
1
2
0.00
F RN 3
a4
Sable fin 5
moyennement dense z
6
£
Ey =10 MPa, pl =1 MPa = 7
qs = 60 kPa g
@ =30°-c’=5kPa g 8 o
[ 9 PLAXIS 1,0x EM/a
10 —— PLAXIS 2,0 x EM/a
-14.00 1
—— PLAXIS 2,5 X EM/a
Sables et graviers 12 o Frank et Zh o
-16.00 E, =30 MPa, qs = 120 kPa 1 ramicet £hao
¢ =38°-c’=0kPa I
gqpl ~ 3,0 MPa 14
0,70 Q,
-20.00 15
. . Deformations comparables
Y (Cuira et Flavigny, 2016) \ ] ,
C; . a semelle isolee
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I 4 \ . = 4 14 = \
Le cas d’'un ecran de soutenement : REX station d'épuration a Colombes
Paroi NORD (e =0.82m) Paroi SUD (e =0.65m) . Déplacement (mm)
+27.50 | 1= 13m -y € 24 -8 42 $ 0 6 12 18 2
o™
v +2740' \\ 3 1 27 — |-| 1 L P{IMUNIQ‘G-I L n.lﬂ-.ee'n
Remblais A 11 +26.00 +2600 M1 A \\ Remblals tension du 26me it u tirant
wﬂ—gdmrv;ga +27.00 L} L 4 A& | +27.00 gn :gaga —— - e, 122 InCERGMALE 1€
:/_ i N _,,_’f!_-__‘ﬁ _a I —@)— MC-ExeEmu
+23.80 ; § 24 — A
. o N +23.60 .
= o ‘ +22 50 +22 50 ~ N | 2 HEM-ExeXEwa
Alluvions modemes P . 4 Y . . ,
=09mpa ./ 1 \ Rig IS (SN
En=7MPa e Py "\\ Ep= 6 MPa -
pd e N .
” pd 140 m \\ \ o
P A . * i "
N 2 18—
7 Alluvions anciennas A”“‘p'?“*'z?:jg:”“ +16. w\c
Eng 10MPa \(‘iﬁ_o_v_ _EuriziPa R\ .
i ' B !+15.50A +1550 y
Marnes et caillasses ¥ 1450 Marnes et calllasses 3 o=
Pl = 3 MPa pl = 4 MPa
“+12.50 Em= 30 MPa Inclinométre 11/ 3 EM= 35 MPa +12.50 1
\_inclinométre 15 i K 12 — .
Calcaire grossier p————— — Calcaire grossier ’
+9.50 - .
: & al
a —
E.c =4 XEy/a

! P. Schmitt, CFMS, 2005
c’ terrasol ._._._
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La question des modules S
Fondation de deux immeubles de grande hauteur
Lﬁﬁ «f...sf' :.i‘-il-d—
Y
c; terrasol ._._._
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La question des modules P
Fondation de deux immeubles de grande hauteur
"-ﬁ:-' I-L‘.I!‘ | -3E W S-_E}
| Tour B —
Tour C
Tour A
.= e — T

v (LY Pam .:-u, . :N-c- = : T A - B - 133 Fn

c’ terrasol e - - i I ._._._
F. Cuira-2017 Page 34
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La question des modules P
Fondation de deux immeubles de grande hauteur : étude de sensibilité
Rapport E/E,, | Modele numérique | Modele analytique Rapport
__dans Argiles | (eléments finis 3D) | __ (Boussinesq) _ | des resultats
| 6,0 5,2 cm 5,5 cm 1,06
i\ 4,5 6,0 cm 6,5 cm 1,08
T30 T T Isem T 85cm | 113
1,5 12,0 cm 14,2 cm 1,18
En affinant le choix du « modele » : marge de 5 a 20%
En affinant le choix du « module » : rapport de 1 a 3 sur le résultat !
4. .

F. Cuira—-2017

Page 35
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La question des modules S

Fondation de deux immeubles de grande hauteur

" - o = [kN/m?]
e s a

RRR "’

%% AVAVAYA ‘Aj;f[ "‘é 6000
A'Av i -120.00
AT

\‘ ';\f\ 4 AA AAW‘A :300400

v s 2 £V, Vi,
VA ZAVANZAVATAV “\

i VAR VAV y\ AN wavavanvanl
/\ /\/Y /\ / \VAVA S NiVAV, / ) /\/\/\/
| \ ‘ ’. —‘,\: %":}\” " gl AN | K <\ : i
AU = 0 _ 0 = 874 kPa — 740 kPa ~n 134 kPa -720.00
f 0
————*———-—-ﬂ———— ———————————————————

\‘-\\?/,/ \ \\'/./ \/ 7 \ / Ve -780.00
,\\ ",'\\‘ // &\L _,.[ \ \ / l\\ -840.00
o 2 >IN -900.00

-960.00
-1020.00
-1080.00
-1140.00
-1200.00

Y

‘; terrasol ._._._
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La question des modules P
Fondation de deux immeubles de grande hauteur
Marnes et el F10%)
caillasses 2 "
Calcaire H H
grossier Méme taux de déformation que :
sous une semelle isolée ! I
Sables R ‘
Argiles 1 &~ 1073 I3 Vs ™ 10 3
AI’ ||€S 2 ~nJ -3 1 ~N -3 1
Total volumetric strain ¢, (scaled up 5.00°10° times) 0 Total deviatoric strain yg (scaled up 5.00*10° times) 0
Maximum value = 0.08537*10° ‘ Maximum value = 0.9606*10>
v Minimum value = -0.9422*1073 Minimum value = 4.645*10°°
c’ terrasol ._._._

setec F. Cuira—-2017 Page 37



Solscope 2017 — Géotechnique et transition numérique

La question des modules S

>

Fondation de deux immeubles de grande hauteur

Argiles plastiques

E ~ 175 MPa pour| Tour A Ey =25 -35 MPa
pp =25-30 MPa

(Agq = 350 kPa, € ~ 0,5 x 10-3)

E ~ 90 MPa pour| TourB
(Ag = 650 kPa, € ~ 2,0 x 103)

Module E (MPa)

Déformatione

‘#’ (Cuira et Flavigny, 2016)
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Couplages hydro-mécaniques

e

Excavation avec rabattement de nappe

/ \ Al 3

- | Sablesetgraviers |
-+ | trespermeables |

i Yo

. LI P
e i e

[N K/ N7 Sables limoneux
/ / : :t =] f,-"' r I | kl S kO

=2 = 3 T A A )
/ : 7 / \ .;J_r '_“ "
G — A \/ \/ S S ¥ A =
A, N AT : A 7\ i /
4 o/ A% i o/ X : A ._, \ b \ / 4 '.\_\ .f.- ‘ 4 ; i/ y, / ; ..'.. P
c’ terrasol

setec
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Couplages hydro-mecaniques P
Excavation avec rabattement de nappe : intérét des CPT
Rf(%)
30 00% 05% 10% 15% 20% 25% 3.0% 3.5%
0
Sables et graviers
5
10
= Sables
~  |limoneux
15
Fiche _
Sables
20
V 24 55
c’ terrasol ._._._
- F. Cuira—-2017
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Couplages hydro-mécaniques e
Excavation avec rabattement de nappe : calcul régime d’écoulement
Equipotentiels hydrauliques : cas sans
cV contraste de perméabilités
’ terrasol ._._._
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Couplages hydro-mécaniques e
Excavation avec rabattement de nappe : calcul régime d’écoulement
Equipotentiels hydrauliques : cas avec
CV contraste de 5 sur les perméabilités
’ terrasol ._._._

setec F. Cuira—-2017 Page 42



Solscope 2017 - Géotechnique et transition numérique

Couplages hydro-mécaniques e
Excavation avec rabattement de nappe : calcul régime d’écoulement
Equipotentiels hydrauliques : cas avec
cV contraste de 10 sur les perméabilités
’ terraso I ._._._
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Couplages hydro-mécaniques e
Excavation avec rabattement de nappe : couplage hydro-meécanique
Déplacements horizontaux en I'absence
Y d’écoulement (régime hydrostatique)
c; terrasol ._._._

setec F. Cuira—-2017 Page 44



Solscope 2017 - Géotechnique et transition numérique

Couplages hydro-mécaniques P
Excavation avec rabattement de nappe : couplage hydro-meécanique
| Déplacement 4,0 cm
Déplacements horizontaux en présence
cV d'écoulement (perméabilité homogéne)
; terrasol ._._._
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Couplages hydro-mécaniques e
Excavation avec rabattement de nappe : couplage hydro-meécanique
Déplacements horizontaux en présence
Y d'écoulement (k; = 0,2 x k,)
c; terrasol ._._._
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Couplages hydro-mécaniques P
Excavation avec rabattement de nappe : couplage hydro-meécanique
=085 [IFEE k= 0,1 ks
i~ 0 | |
Déplacement > 30 cm Ko
Déplacements horizontaux en présence
cV d’écoulement (k; = 0,1 x ky)
; terrasol ._._._
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Couplages hydro-mécaniques

e

Excavation avec rabattement de nappe : étude de sensibilité

Type de calcul Contraste Gradient Fleche Moment Sécurité
permeabilités | hydraulique (cm) (KNm/ml)
Hydrostatique -- i=0 3,5 700 2,2
K, = Kq i = 0,28 4,0 800 1,8
Ecoulement k, = 0,2 x ki i = 0,60 8,5 1000 1,3
k, = 0,1 x k, i =0,85 > 30 >1300 <1
Etablir une estimation par exces de la perméabilité ne
! nous place PAS nécessairement du coté de la sécurité
- - —

F. Cuira—-2017
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Quels modeles pour |'avenir ? e

Améliorer |'état de la pratique en matiere de choix des modules a partir
du pressiometre (PN ARSCOP)

>

Pour un type de sol
donné (IP, DR etc...)

I‘,,_,_I‘_»l murs de souténement

fondations

tunnels

E/E,,

remblais
sur sols
compressibles

>

— T Tl T IR Tl LEEL T 1h
104 10+ 104 10 102 10-1 100

F

I Taux de déformation
c; terrasol ._._._
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>
N\ Y 4 =
Quels modeles pour I'avenir ? P
Importance des etudes de sensibilite
o _SE-LE)
i =
s(E;)
_ 100% r] - Tassement différentiel
; o | B H Tassement absolu
Voile 90% of
/ 80%
15 m y = 10 kN/m3 débord 70%
60% -
Z = +6.00 20% -
~ | A 40% -
E1 Remblais hydrauliques 7 = +2.00 30% -
20% -
E2 Argiles sableuses 10% -
Z =-18.00 0% - | I
E Substratum schisteux Module sables Module argiles Module Schistes
3
pS
; terrasol ._._._
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N\

\

Notion de diagramme d’interaction

Moment M (ou e/B)

/

Généralisation de la notion
de courbe de chargement

Diagrammede

stabilité a
O - Q. i / V fixé
>—>—>
@ A \'0\ Diagramme établi pour un « critere »
A Q donné : déplacement, sollicitations, stabilité
ool
/ k \) Effort H (ou 6)
> . >

c’ terrasol

setec
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Quels modeles pour |'avenir ? e
Notion de diagramme d’interaction
Effort horizontal
A
Critere de
/ conception
Moment
>
renversement
I + DDC projet
c; terraso I ._._._
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Quels modeles pour 'avenir ? P
Développement de modeles « hybrides » : radiers et dallages
H Eléments & 12 DDL
O O
(02)} (©y)
| ==
= (Ox)
LL et
5 (E1,v1)
=
O
2 (E2,v2)
—
S5
= (E3,v3)
O
(7))
Y Modele Tasplaqg (2006)
c; terraso I ._._._

F. Cuira-2017 Page 53



Solscope 2017 — Géotechnique et transition numérique

Quels modeles pour |'avenir ? e

>

Développement de modeles « hybrides » : radiers et dallages

©af M~

/1-/-- T 1T ’
/ 7 : /_ = =, y A Sy | ‘/ /
/ =] | lll-lll l, I, JI,I i L [ 1 I | | | |
4 Vi 1 (0

(E1,v1)
(E2,Vv2)

P

Y Modele Tasplaqg (2006)
c’ terraso | ._._._
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Quels modeles pour |'avenir ? e
Développement de modeles « hybrides » : groupe de pieux

Resso_rt €lasto-plastique Coefficients d’interaction
(lois de p-y ou t-2) \ élastiques (analytiques)

W L’\t A A

W 2 W=

w1 P

Massif multicouche | [ WA &

(solutions Mindlin) | [—HwwHe— P ITITE o

WY —»/VI/W—:

v N’ N’

c; terraso I ._._._
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=
Quels modeles pour |'avenir ? P
Développement de modeles « hybrides » : écrans de soutenement
- Renseigne sur tassement ;
- Permet mi Vi ff i e
r ise en évidence effet de « voute » _ l>< 5
/ max
______________ /N N\\\ _J
______________ k
| /'—Shmox
A

\ |
\
""""""" \ \

Plasticité (poussée/butéee) : :
concentrée a l'interface /\ \ Massif multicouche
2o (solutions de Mindlin)
) W
B W
] J\ \r “Hr
c’ terrasol ._._._



Solscope 2017 — Géotechnique et transition numérique

Le défi du géotechnicien P

>

Garantir une continuité avec les approches semi-empiriques =>

ameéliorer état de la pratique en matiere de choix de parametres
(ex. PN ARSCOP)

Faire parler les modeles au-dela des données d’entrée : études
de sensibilité / notion de diagramme d’interaction

Opportunité des modeles « hybrides » : perfectionnement (dans
la continuité) des approches de dimensionnement usuelles
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Merci pour votre attention S

>
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