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Sommaire du chapitre

Controle qualité de la mesure

(Maintenance, entretien et controles des
dispositifs, prétraitements des mesures,
alimentation de la base de données)

Gestion des
donnees

Mise en forme des donnees

(regles de présentation, tn des donnees,
structuration des donnees pour faciliter

> 5.1 Principes d’acquisition la description)
et de gestion des mesures Description des résultats

Qu'est-ce qui est mesure, ou et
comment la mesure caractéerise le
phénomene (amplitude, evolution)

i 5.2 Méthodes d’analyse

Analyse des
mesures

Utilisation d'outils d’analyse

2 5.3 Interprétation Pour améliorer la

comprehension / l'interprétation

Interprétation des mesures

On raccorde les phenomenes mesures
a des scenarios de comportement Interprétation

attendus ou supposés et jugement du
geotechnicien
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Principes d’acquisition et de gestion des mesures

Méthodes d’analyse
Interprétation

Acquisition des mesures

* Mode d’acquisition
* Fréquence d’acquisition
 Types et interrogation des capteurs installés

e Besoins de |'utilisateur
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Principes d’acquisition et de gestion des mesures

Méthodes d’analyse
Interprétation

Gestion des mesures

* Maintenance et entretien
e Prétraitement et validation de la mesure

e Mise en forme des données
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Principes d’acquisition et de gestion des mesures

Meéthodes d’analyse

Interprétation

Pour une interprétation fine des mesures d’auscultation...

 Mise en forme seule des données insuffisante
e Complexité du systeme étudié :
* interdépendance des données,
 volumeétrie,
e variabilité temporelle,
e spatiale des mesures,
* |ncertitudes...
- Besoin d’outils d’analyse des données pour permettre et faciliter leur interprétation finale !

* |llustration par des méthodes d’analyse succinctement décrites:
* principes genéraux
* usages
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Principes d’acquisition et de gestion des mesures

Meéthodes d’analyse

Interprétation

Analyses statistiques / probabilistes

* Analyses physico-statistiques utilisees pour les digues et barrages
e Meéthode « HST : Hydrostatique Saisonnier Temporel », [Willm & Beaujoint 1967]
* Principe : toute mesure comme superposition de plusieurs (3) états :
* un état irréversible : évolution du phénomene dans le temps t (linéaire, exponentielle)
* des états reversibles :
o effet de la charge hydrostatique h (polyndme)
o effet de la température en fonction des saisons S (trigonométrique/période 1 année)

Yo(t) = Fi(t) + Fa(h) + F3(S) + E

t

+ta;et+asl

+ash+aygh? +ash® +agh*
+ a7 COS(S5) + ag sin(S) + ag sin(2S) + a4 cos(2S) u
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Principes d’acquisition et de gestion des mesures

Meéthodes d’analyse

Interprétation

Analyses statistiques / probabilistes

* Analyses physico-statistiques utilisees pour les digues et barrages
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Meéthodes d’analyse

Analyse inverse

 QOptimiser I'estimation de parametres non mesurés ou mesurables de l'environnement
(naturel) d’un ouvrage [Honjo et al. 1994, par exemple]

initialisation
parametres estimeés
‘a priori’

| calculs numériques paramétres connus
(MEF) sollicitations

observations,
mesures

expérimentales

calcul des écarts
OUu erreurs

critére(s)|d'arrét ?

optimisation des parametres
paramétres estimés non  oui identifiés a

reponse
numeérique
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Meéthodes d’analyse

Echele 1:1090
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Analyse inverse

i o s KM ¢

 Ajustement des parametres de sol par analyse inverse -
pour un renforcement par pieux (données SNCF réseau) 'f
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Principes d’acquisition et de gestion des mesures

Meéthodes d’analyse

Interprétation

Gestion alarmes / seuils, mesures

* Choix crucial dans un projet d’instrumentation : répétabilité, bruit de mesures...

 Déclenchement et choix des seuils nécessitant une réflexion poussée pour un
déclenchement des seules vraies alarmes

* Choix de plusieurs méthodes

Déclenchement d’'une alarme
Valeur
A

Limite
Haute

T /' Retour a la normale

Limite
Basse

Déclenchement d'une alarme

» Temps

Fonctionnement d'une alarme avec bande morte. a
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Principes d’acquisition et de gestion des mesures

Meéthodes d’analyse

Interprétation

Gestion alarmes / seuils, mesures

Deplacement sur 24h 8

dep z 24h:Alerte absolue.6

Deplacement en Z (millimetres)

dep z 24h:Alerte absolue-0.6

Date

INCH52-2 0.25m{dep z 24h)

Suivi inclinometrique d’'une falaise a Hendaye : seuils de déclenchement d’« information » et d'« alerte absolue ».
Le seuil d'« alerte absolue » entraine une fermeture de la chaussée (données GEOTECQC).
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Meéthodes d’analyse

Analyses statistiques / probabilistes

Analyse inverse

Vitesse inverse

Méthodes observationnelles / analyse en continu et adaptation
Intelligence artificielle: Machine learning / apprentissage
automatiseé

Gestion alarmes / seuils, mesures
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Principes d’acquisition et de gestion des mesures
Méthodes d’analyse

Interprétation

Objectif : repondre aux questions précises qui ont conduit
a instrumenter un site ou un ouvrage géotechnique

 Réflexion sur le résultat des mesures et des éventuelles analyses réalisées
* vérification d’une situation mesurée par rapport a une situation attendue
* hypotheses pour expliguer une situation observée et in fine porter un avis argumenté sur
le comportement de ['ouvrage
* analyse et conclusions suffisamment claires sur la situation observée pour servir d’aide a
la décision aupres du Maitre d’Ouvrage et de I'exploitant sur la suite a donner

* Besoin de méthode, et d'une démarche robuste, de maniere a pouvoir argumenter et
justifier les conclusions de I'avis donné sur le comportement ausculté de |'ouvrage

* |ncertitudes trop Iimportantes ou mesures obtenues trop proches des limites
- rétro-analyse, adaptation des parametres de modélisation ...
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