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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

>
I) Introduction §6.1 P
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

>

IT) Construction du modele

Définition d'une géométrie adaptée §6.2.1
Géométrie de l'ouvrage Iui-méme et des
ouvrages avoisinants

Validité d'un modele en déformation plane ou
axisymeétrique et adaptation des hypothéeses

Possibilité de simplification des modeles ?

Définition du maillage

Finesse du maillage adaptée, en particulier
dans les zones se déformant le plus

Etendue du maillage suffisante (zone de
rupture par ex)
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

>
IT) Construction du modele P
Quelles conditions limites ? §6.2.2 S W
Frontieres latérales : plan de symétrie ou non ? i T e
Profondeur du modele : a une influence T
significative sur les résultats de tassement
> Intérét de considérer une loi de
comportement adaptée .
:0—5 -4 -3 -2 -1 X(/)B 1 2 3 4 5 .
Influence de la profondeur de modéle sur les tassement de surface [T === Fondation _ ==
0.2 R filante 5
%'2 0'4\ \ ! L]
B 06 P \ ! -~
NI T ITA
, N1/
Distanceal'axe (m) * * , ll ll——ModuIe croissant (m=1)
S(X)/s(? \ / I—M?dule clonstarin(m:.O)
LH H 1—
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

>
n N\
IT) Construction du modele S
Etat initial des contraintes §6.2.3
Initialisation des contraintes : ’\
Prise en compte de K, d'no = Kp 10
. . v
Chargement gravitaire ¢’y = 00
Influence de K,
0.00 - 1.50 mmj e || 3 =
£ 005 / 125 B - ;
§ _0.10 o0 E i -
. 0.75 m; = mj_ \ -
Modéle élasto-plastique parfait -0.15 = t e __ J -
avec critére de Mohr-Coulomb LEE 0 | g 3 16,00
=20 kN/m? 0.50 g o El o
c=50 kPa+0,1y.z; 9 =1h=0° -0.20 4, : 7 J 0 NN 8 15 7 % AT FAVAVAY a
'~ 0 50 100 et comwtd Ll G
X (m) Minimum value = -0,01909 m (Element 3423 at Node 33944) Minimum value = -0,01399 m (Element 3417 at Node 38940)
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

>
IT) Construction du modele P
Interaction sol-structure §6.2.4 /|\
Usuellement seuls les ouvrages géotechniques sont
modélisés g
Modélisation des éléments structuraux en éléments & (e
volumiques ou surfaciques T P 1
- - 14 L o) - V4
- Adaptation selon les besoins et specificités e
du projet
Conditions d’interface : quel cisaillement a l'interface sol-structure H H
| J I
H Fondation H Ect:(an de ; : : : Fondation
l superficielle | SOUtENemen I([r_lls tan(g;) .o’y | —>| I profonde
e — | i
|7 < tan(py) .0’y }j I 7 < qq : :
I o
;
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

III) Choix des lois de comportement S

>

Pourquoi recourt-on a la modélisation numérique? §6.3.1
Fiabilisation de I'estimation des déplacements

Fiabilisation des sollicitations résultants des interactions entre I'ouvrage et le sol avoisinant

D

La pertinence des résultats est directement liée a celle de la loi de comportement du terrain
Vise a rendre compte de la déformabilité du terrain et suivant les cas:
Déformations d’origine élastiques ;
Déformation d‘origine élastiques et plastiques.

Y
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

III) Choix des lois de comportement S

>

« Ingrédients » des lois de comportement fonction du type d’ouvrage §6.3.1

Plastic points (scaled up 0.00 times)
M Plastic point

Fondations Remblais Excavations
Marges de sécurité usuelles 2 a 3 Marges de sécurité usuelles 1,3 a 1,5 Développement de plasticité autour des
déformations principalement Déformations d’origine élastique et ouvrages. Déplacements incluent une
d’origine élastique plastiques part importante de déformations
plastiques
;
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

III) Choix des lois de comportement S
Choix des modules §6.3.2

>

AC
Ouvrage Gamme de Déformation
9 déformation prépondérante
Remblais sur sol compressible 10724 107! Volumi J
Radiers et dallages 1073 & 102 Odlg\T/]igtg?i eueou
Tunnels 107341072 q
i | Module E = o/e pour une gamme de Semelles et pieux isolés ~1073
| chargement ou de déformation donnée - -
: Ecrans et murs de souténement 107*a 1073 Déviatoriaue
Sollicitations sismiques (PGA < 0,39) 107°a107* g
e Fondation de machines vibrantes 107a 10>
El EZ

— Compte tenu du caractere non-linéaire du comportement des sols, le module de déformation
caractérise une rigidité apparente du terrain pour un niveau de chargement ou de déformation donné

Y
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

>
IIT) Choix des lois de comportement P
Choix des modules §6.3.2
Wl -
—_ 'HW PN
'\‘ Déformation '/ Jalal s iy AN
\\ Yolumigue J qaugmente\ <-—| ‘,7(.+ E‘)’(éa“n‘si‘ow h
\‘i;reponderante’,,' / diminue lf«!* 2222 R *\‘\\ Distorsion maximale
------ -l‘mmm,\-
I ’ I Déchargement R RN
Déformation
dc’éviatm:ique
prépondérante // Compression par F\’Iirltf n;:lee
effet de volte
g augmente
| | L diminue puis augmente
- Zones de déformations principales et chemins de contraintes variables suivant le type d’ouvrage
et les configuration géotechniques
|
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

>

III) Choix des lois de comportement

e

Choix des modules §6.3.2

Déformation
prépondérante

Déviatorique

Volumique et/ou
déviatorique

Type d’essai
Sur le terrain

Laboratoire

Machihas | Sollicitations
vibrantes o |
g sismiques ;
S ' [ ' Ecrans |
£ I'M. souténement |
§ Semelles
0 Pieux isolés
B T T
o
o L \Radiers / Dallageg
= Tunnels ]

-8 | | Remblais sur sols
= | compressibles
Géophysique | Triaxial classique
Colonne résonante Corrélations

Triaxial de précision
Pressiomeétre CEdométrique
Lo dabil _ deprecision .\ PMTMénard
1.E-06 1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01

Déformation

Y chemin de chargement et la gamme de déformation

@cfms

> Loi de comportement élastique ou élastoplastique: Assurer la cohérence entre le module mesuré, le

L H H 1—
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

>
ITT) Choix des lois de comportement e
Choix des modules, lien avec essais §6.3.2
- Ordre de grandeur du rapport E/E,, pour loi élastoplastique parfaitement plastique avec critere Mohr-Coulomb
7
Gamme de : Rapport £/Ey 6
Ouvrage déformation Limons Sables
et Argiles et Graves
Radiers et dallages 1073241072 2a4 3a6 5 5
Semelles et pieux isolés  ~1073 3a4 436 "I'IJ 4
Ecrans de souténements 10~* & 1073 3a8 4312 ‘qf
Tunnels 103 2102 224 326 °3
2,
s
Calages entre: 1 _ .
« Modélisation numérique et semi-empiriques; 0 Deformation verticale
« Modélisation numérique et mesures sur ouvrages; 1E-04 1E-03 1E-02 1E-01
Extrait du PN ARSCOP
|
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

III) Choix des lois de comportement S

>

Choix des modules, lien avec essais et élasticité non linéaire §6.3.2 & §6.3.3

- Essai type Cross-Hole permettant 'obtention d’'un module élastique a tres faible niveau de déformation (~10-6)

— 2
Go = pVs
- 12
= ] II!IIII I ERERLRL | !!IIIII | I IIIII!
. 1.0
0.8 0.8
S sl 9 ps
& e e e 501 kP2 o
04| === {00 kPa 0.4
w200 kPa
02}
e | 1 s 300 kPa 0.2
G'D_In-q. L III”;I[l:'.] : ||III||I|:I_1 I ||III!1IE-1 1 U L bbb L i iniil L1 b1 i [N

107 1032 10+ 107 1 10
Distorsion ¥ (%)
Distorsion Y (%)

> Elasticité non linéaire: Module (G, E ou K) actualisé en fonction de la gamme de déformation

Y
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

III) Choix des lois de comportement S

>

Cas des excavations et importance de I'utilisation de I'élastoplasticité §6.3.4

Déplacement horizontal (mm)

= Modéle 1 = élastoplastique parfait N S S

\ . . . . Fleche
=== Modele 2 = élastoplastique avec écrouissage

N
o

o ™~
Profondeur (m)
=
v

=S
Tassement (mm)

-100 -80 -60
Distance de I'écran (m)

[
w

30

Tassement

i 35 -
Ref: These Khadija Nejjar 10 /
40

> De maniere a compenser les soulevements générés par les forces de déconfinement, choix d'une loi de

comportement permettant une entrée rapide en plasticité et reglement d'‘écoulement conduisant a de la
contractance : loi type Hardening-Soil

Y
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

>
IIT) Choix des lois de comportement S
Quelle loi de comportement pour quel ouvrage? §6.3.6

Loi élastique Loi élastoplastique
Ouvrage type linéaire ou Plasticitd

non linéaire Plasticité parfaite 'asticite avec

écrouissage
Semelles, radiers,
Fjallag_es, preux et Recommandé Optionnel Superflu
inclusions rigides
sous charge verticale
Pieux et Inclusions
rigides chargés Insuffisant Recommandé Optionnel
transversalement
Souténements, . Peut étre suffisant .
: Insuffisant . Recommandé
excavations, tunnels dans certains cas
Remblais sur sol Insuffisant Insuffisant Recommandé
compressible
;
Scfms CHOHO—
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

IV) Phasage de calcul S

>

Utilité de modéliser I'histoire de chargement et le phasage de construction §6.4.1

Ux de la paroi

120

-24,00 -16,00 8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 24,00 -15,00 8,00 0,00 8,00 16,00 24,00

Ll

L
i
5
2
il
e |
B
&
=8

115

110

5 8

8 8
‘IIJ'III‘

K B 5 8

8 8 8

B 8

8 8
|||\||||‘

5 5 B

8 8 g

il
®
8
palin
@
8

112,00 112,00
= —— 400 - J 4 b — 40
] 3 0 % _
104,00 7 0,00 104,00 ] el é 0,00 ;
: — KINNAY £
=] —— =400 . _‘§ —— -0 g
. EL EKT |
s 8,00 9%,00 o 5 ‘kgg L 8,00 2 100
: 1] i PRS/RAY
gl PAVAVAVAVAVAN 55,00
=l AV —
] g ?a%’i“ 16,00 3 16,00
sy % 4;&"& 20,00 mm_i 5 20,00
= S AYAS 8 k% ] a
Total displacements u, (scaled up 200 times) Total displacements u,, (scaled up 1,00%10 3 times) 40
= Maximum value =0,01794 m (Element 3389 at Node 19664) = Maximum value = 2,510%10 -3 m (Element 3399 at Node 20102)
Minimum value = -0,01893 m (Element 3423 at Node 38944) Minimum value = -2,753*10 % m (Element 3423 at Node 39916)
85
-0,030 0,025 0,020 -0,015 0,010 0,005 0,000 0,005
Déplacement horizontal {m)
——Avec Phasage —— Sans phasage

Y
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

IV) Phasage de calcul S

>

Modification des rigidités des structures §6.4.2
Calcul avec la nouvelle rigidité de la paroi moulée
Ne correspond pas au fluage du terrain

—
[ Eléments de volume

Eléments de plaque dont les caractérisés par E,qgume = Eir W : :_'.“ N L [

rigidités ES, EI et GS' sont [> KERDELE

calculées avec Ejjpqe = Ecr — Eip éQ 2 oot I
]

Phase displacements |Pu| (scaled up 5,00%103 times)
Maximum value = 1,019%10 -3 m (Element 3565 at Node 41687)

Y
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

>
IV) Phasage de calcul
Cas des tunnels §6.4.3 -
Bonne connaissance des méthodes de réalisation .
(méthode conventionnelle et mécanisée) ol [ DRRER
Adaptation ou simplification des modélisations ..
selon les types d'ouvrages (excavation pleine
section, en sections divisées, ouvrages complexes)
et les objectifs du calcul |
’) DR - - -xz interface
8 \ ' N du tunnel
: Figure 10 — Vue du modéle Plaxis 3D
@ctms CHH—
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

V) Couplage hydromécanique P

>

Choix de I'approche de couplage entre écoulement et déformation §6.5.2

- Le champ de charge hydrauligue évolue dans l'espace ou dans le temps et ['on souhaite tenir
compte de l'influence de ces variations sur les deformations ou sur la stabilité du massif;

Approche complétement couplée: Recherche simultanée du champ de pression et le champ de
déplacement. Difficultés théoriques et numériques nombreuses (par exemple choix du pas de temps en
fonction du maillage et des déformations plastiques?).

Approche semi-couplée: Résolution du probleme mécanique et hydraulique indépendamment I'un de
I'autre. Détermination de la charge hydraulique dans un premier temps et expression en termes de
contraintes effectives en second temps.

Approche en contrainte totales: Evolution rapides des sollicitations et massif peu perméable,
traduction du comportement non drainé avec un calcul en contrainte totale avec module élastique
« non drainé », cohésion « non drainée » et angle de frottement nul. Nécessite grande prudence car
I'éffet de la consolidation sur évolution de la résistance ignoreé.

Y
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

V) Couplage hydromécanique P

>

Comportement non drainé §6.5.1

q

A
Augmentation de Diminution de

la pression interstitielle la pression interstitielle

\_/ Non draine

« Sol dilatant

k

Non drainé
Sol contractant

/!
I
/,’k Cisaillement

triaxial drainé

’p'

Piege potentiel : modélisation inappropriée du comportement non drainé du terrain peut conduire a surestimer largement la
résistance apparente et la stabilité de I'ouvrage.

Y
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

>

V) Couplage hydromécanique

e

Comportement non draine et role du modele de comportement

.,

0210

T T

r .
Section M3

§6.5.3

- v0 . -
" Piezocone Data 2
100 ( — NH': 14 -
t : Profile: ABH-32
B Best Estimate Tie T Test
P AC-3
= V2 AC2
O e 3007
£ 3008
=)
=
i
90 §: =)
=3

=
g » =
= % i
3 —
>
ol
b 80 E
S B
= -
5 2 — ="
o] = —%
4 g

= :

5 Used in

z . FE Analyses t A

] %

70 5 1 COMCY e —Isin(¢)
\
N Curgel | -~~~ "I 22
. tree Mohr Coulomb
4
- Comportement réel
< — .'\ I »
1 1 | - 1 TS
20 40 60 80 100

Undrained Shear Strength, s (kPa) , . . .
e Retour d’expérience de Nicoll Highway

Y
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

V) Couplage hydromécanique P

>

Comportement drainé ou non drainé? §6.5.5

% Déformée parois fin phase travaux
Comportement drainé
‘ o I=€alcul en consolidationperméabilité MH-
b AV-MSGa divisé par 100
% =€alcul en consolidation
e \ [=€omportement non drainé MH-AV-MSGa ‘3
80 é
<
a3
70 2
E
™5
[0}
g : :
< <
£ 60 Mobilized shear strenght Tmeb ; [kN / m?]
EXess Pore Pressure Pesecess (Pressure=negative); [kN / m?] = Max= 145 kN / m*
Modélisation Undrained A
Surpression interstitielles négatives dans les zones de diminution de Vérification a posteriori du cisaillement mobilisé a
contraintes moyennes: en fond de fouille et dans les zones de poussées I'étape la plus sollicitante
50 /
V 40
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
@cfms CHH1—
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

V) Couplage hydromécanique P

>

Comportement drainé ou non drainé? §6.5.5  TTTT ey

=€alcul en consolidationperméabilité MH-
AV-MSGa divisé par 100

=€alcul en consolidation
\ =€omportement non drainé MH-AV-MSGa
80

Max : 1,65

Min :-0,1
3

Excess Pore Pressures P, .. (pressure = negative) ; [kN / m?]

Undrained A + Consolidation

Avec l'introduction du temps de construction dans un calcul en consolidation,
le comportement de I'ouvrage est plus proche du comportement
drainé que non drainé: 50
—>dissipation quasi-totale des surpressions interstitielles //

40

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Y
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

V) Couplage hydromécanique P

>

Comportement drainé ou non drainé? §6.5.5

Temps de consolidation pour U > 70%

6 k=10"m/s |
T<0.10 (U<10%) >  analyse non drainée /
T>040 (U>70%) > analyse drainée /

suggestion de Vermeer & Meier (1998)

5
E = 3MPa
k = perméabilité ———-—/)
Eceq = module cedométrique
_ kEoedt Yw = poids volumique de l'eau Py 4 4
= - D2 D = distance de drainage 2 < E = 10MPa >
L] t = durée de construction @) 3 ———————— |
T = facteur de temps sans dimension = 4 /’
U = degré de consolidation ~
Q /
) 2
3 /
A |, / E = 100MPa

Dans les cas des excavations, les modules sont grands

]

\
|

(faibles niveaux de déformation et rechargement) et les
distances de drainage relativement faibles : la dissipatior 0 —
des pression interstitielles est rapide 1 2 3 4 5 & 7 3 9 10

- Proche du comportement drainé

Distance de drainage (m)

Y
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

V) Couplage hydromécanique P

>

Calcul d’écoulements §6.5.5

ga&“ 1.50 ///
“'&“.’"\-‘ ouch .N - 7
SN

Effective principal stresses (scaled up 5.00% 1072 times)
Maximum value = 0,04974%10 "2 kijm2 (Element 76600 at Stress point 306399)

4
f

Minimum value = -663.7 kNfm? (Element 121527 at Stress point 486107)

Conditions limites:
Difficiles a intuiter. A baser sur des essais de pompages ou des relations empiriques

Y
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

V) Couplage hydromécanique P

>

Calculs d’écoulements §6.5.5

h =-2.00

g Déplacement 4,0 cm Dghcsimentia; 30/am

Contrastes de perméabilité:
Attention aux homogénéisations: les contrastes de perméabilité générent des forces d’écoulements pouvant étre sources

‘;’ d’instabilités
Scfms CHH—
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

VI) Exploitation des résultats P

>

Grandeurs a analyser §6.6.1

Déplacements
Comportement général de I'ouvrage, zone d'influence
Déplacements incrémentaux du dernier incrément de charge-> Cinématiques de rupture
Déformations
Mécanismes gouvernant le comportement de I'ouvrage et zones les plus sollicitées
Déformations déviatoriques et volumiques a étudier séparément
Contraintes
Contraintes principales: effets de voltes, report de charges ou rotation de contraintes
Incréments de contraintes effectives Ap’ ou 4g,’,cisaillement mobilisé t,,,,, et chemin de contraintes
Zones de plastifications y compris celles de mise en traction
Efforts dans les éléments de structure
Sollicitations internes (N,M,V), pressions normales et déplacements relatifs a I'interface
Pressions interstitielles
Si écoulement, lignes d'équipotentielles et pertes de charges,
Rayon d’action calculé et gradients.

Y
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

VI) Exploitation des résultats P

>

Controle de cohérence §6.6.2

Ordres de grandeur
Comparaison a des modeles empiriques ou semi analytiques
Limites du modele
Limites latérales: champs de déplacement vertical et incrément de déplacement horizontal
Limite inférieure: incrément de contrainte verticale
Limites hydrauliques: orientation des équipotentielles et/ou lignes de courant
Déformations
Amplitude des déformations permet de controler la validité des choix de modules
Efforts dans les éléments de structure
Compatibilité des sollicitations internes (N,M,V) avec la résistance structurale
Contraintes
Si modélisation non drainée: controdle de t,,,, et compatibilité avec la « cohésion non drainée »
Pressions interstitielles
Amplitude et signe des surpressions interstitielles. Puits de pompage, débit < débit critique
Cohérence des gradients et vitesses d’écoulement vis-a-vis des critéres de stabilité hydraulique

Y
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

VI) Exploitation des résultats: ex d'une paroi

>

Vérification des contraintes initiales
Contraintes verticales Contraintes horizontales Pressions hydrostatiques

000 000 4000 20 00 -0 000 1000 20 200 40 S0 600 000 00 4000 00 W0 0K 00 000 MO0 W00 00 00 60 000 50,00 4000 30,00 2000 -10,00 000 10,00 200 3000 400 50,00 60,00
Lot bl bt bt bbbt bt b oo i Laabasne bbb s b e bt s i b s bt bl PO DY FYUTT FOTN AUY FUU PYUTTTYTTN FUURTTHTY IUTT RPN FHYYY FUTON FYVUT TYVUY FUUTYTOTTY FUVEYIVTTY FYTVN VUV FYTRTIOTRI PO
130,00 ) 130,00
100,00
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Cartesian effective stress ', (scaled up 5,00°10°3 times)
-1
Mnimum value = -1090 kN/m? (Element 6045 at Node 26971)
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X U 56,00 2 = 0
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' . - Cartesian effective stress o', (scaled up 5,00°10°3 times) por = negative)
@2 Maxinum value = -0,9942%10-3 kNjms 2 Maxinum vk = -1,988%10 3 jm o Maximum value = 0,000 kfm3
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

>
L] L] V 4 . , L]
VI) Exploitation des resultats: ex d'une paroi S
Verification des deplacements
Maillage déformé Déplacements horizontaux Déplacements verticaux
b - "3 BRKRERS o
e ik
Deforsmed meak |1} (caled up 50,0 thues) ‘  (scaled up imes) . Total displacements u,, (scaled up 200 times)
— e b s . e i s ek

Déplacements prédominants en ventre Déplacement horizontal de I'ordre de 1,5cm Tassements de I'ordre de 1cm

Fiche suffisamment ancrée en cohérence avec ce type d'ouvrage Soulévement de l'ordre de 1cm

Peu de soulevement en fond de fouille compatible avec les sites urbains En cohérence avec les déformées

de paroi

Y
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

VI) Exploitation des résultats: ex d’une paroi P

>

Vérification des conditions limites

Largeur du modele Profondeur du modele
E § ’4’1]0 120,00: 2400 00 3,00 X 8,00 16,00 z
_E 12,00 = = i_ == B
= e - E E
: RO - o 3 e = )
o0 vz VAV 55 : 3
e B - - e
Total displacements u, (scaled up 200 times) Total displacements u, (scaled up 200 times) e = 9T R
Maximum value = 0,01334m (Element 3937 at Node 31199) =) Maximum value = 0,01334 m (Element 3937 at Node 31199)
Minimum value = -0,01177 m (Element 70 at Node 20918) Minimum value = -0,01177 m (Element 70 at Node 20918)
Déplacements négligeables en extrémité de modele Soulevement dans les couches de plus faible raideur en fond de fouille
peu de soulévement sous la base des parois

Y
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

VI) Exploitation des résultats: ex d'une paroi P

>

Niveaux de déformations

Déformations volumiques Déformations déviatoriques

S e o S o = o 2400 -16,00 8,00 0,00 8,00 16,00 24,00
I L o e 0 e O v 1 1 S B v i
] VS SV W 0 0 AT SV O 8 U B S U VRS [ P ) T s o Oy W) )
2103
03] 5 sl
~ 1,00 :
0,90 2,75
120,00 120,00
= 0,80 E 2,50
0,7 i
—_ 25
=] 0,60 -
2,00
2,00 0,50 2,00
po— ‘> 0,40 75
3 f 0,30 L E 0
— ) K =
E KKK RRPRI? 0% 17 1
3 < RS 10400 e
: NN/ o E - S
] ¢ 3 0,10 = DK DX 0,75
\1' ¢ 0,20 e j S ﬂ{ 0,50
96,00 o 0,3 — S
—] X K > o 0,25
0,40
. : Seoil B E :
0,60 800 0,25
38,00 s X / B =
— e ‘ o / 0,70 = 0,50
X raTAY 0,80 T
| u,(: ZAVAVAVAY) _ 0,75
=] Kl TaVAANAY! SAVAVAVAY, 0,90 4 o
v, 7 -1,00 -1,
80,00 A 0005 a
2] B ¢ & a
AY ‘/- 7

Total deviatoric strain v, (scaled up 200 times)
= Maximum value = 0,03131 (Element 237 at Node 50247)
Minimum value = 0,01603%106 (Element 100 at Node 31378)

Total volumetric strain £,, (scaled up 500 times)
= Maximum value = 3,718%103 (Element 5620 at Node 26683)
Minimum value = -3,743*103 (Element 1849 at Node 28704)

g, ~ 10 Ys~ 1073
Déformation volumique essentiellement en fond de fouille Déformation prépondérante
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

>
VI) Exploitation des resultats: ex d'une paroi P
Analyse des contraintes et des zones de plastification
15,00 h | FTTITTTroTy | .
Orientation des contraintes Zones de plastification
¥
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Utilisation pratique des modeles numériques en géotechnique

>
. = V4 =
VI) Exploitation des resultats: ex d'une paroi S
Contrainte de butee Coiii leitle
i Il ‘ -
Comparaison des contraintes horizontales en butée \
avec la butée mobilisable
;
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Utilisation pratique des modéles numériques en géotechnique

>
= - Y 4 . , M
VI) Exploitation des resultats: ex d'une paroi P
Efforts dans les structures
Vérification de la résistance structurelle du buton
)  ~_

e Structural element Node Local number x v / " N \ Nimax

ml [ [kN] \ [kn]

105,00 NodeToNodeAnchor_2_1 20885 1 103,300 -1005,311 -1005,311 0,000

Element 7-7 (Node-to-node anchor) 40894 2 6,650 103,300 &4095.311 -1005,311 } 0,000

'
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