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Theme 4 — Modélisation numerigue

Modélisation numérigue par éléments discrets

Bastien Chevalier, Pascal Villard & Gaél Combe

Université Joseph Fourier, Laboratoire 3S-R (Grenoble)
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« Méthode des Elements
Discrets:
— Basee sur la dynamique
moléculaire
* Lois de contact linéaire
* Frottement de Coulomb

o Particules - Clumps

— Afin d’'augmenter la
résistance au cisaillement du
matelas modélisé

« Etat de densité maximal
pour le matelas granulaire




Parametre du modele

— Obtenir un ordre de grandeur de
résistance au cisaillement proche
du matériau reel

— Détermination des parametres
par modélisation d’essais
triaxiaux

« Angle de frottement au pic: 44°
* Angle de frottement critique: 30°
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 Matelas granulaire

— Mis en place par expansion
progressive des particules

e Garantie d’homogénéité des
caractéristigues du matelas

e Support compressible:
— Modele simple de Winkler

— 4 compressibilites differentes:
0.25/0.50/0.75/1.00 MPa
pour 1.0 m de tassement
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Modele numérique

Interface matelas / support compressible
— Membrane d’éléments finis triangulaires a 3 noeuds

Inclusions
— Blocage des nceuds de l'interface

Surcharge appliguée par paliers:
— Poids propre, Surcharge de 0 a 68 kPa
— 12kPa de surcharge,
— 25kPa “° Granlar Toger
— 47kPa  *
— 68kPa

Boundary elements

Soft soil




Meécanismes observés
 Champs de déeplacements
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yenm

o Zone de rupture similaire a celle proposée par Carlsson

\ Carlsson recommande 06=15°
\ valeur observée 0=45°
(proche de I'angle de frottement au pic)

(a2 + I, tan ©)

-

area of transfer
of overload
to the pile

quarter of a pile head




Prediction des transferts de charge

« En utilisant les hypotheses de Carlsson
— Pas de transferts verticaux entre zone “passive” et zone

“active”

|
— Bilan des transferts
de la zone active:

Wp = / ((a + 2hy tan 19)3 - as)
6 tan @ pOidS
for hm <h = ——2 W

2 tan @

 Surcharge supportée

Qp = q(a + 2hm tan 9)2

e D’ou une efficacité estimeée:

surcharge Q |,
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Prediction des transferts de charge
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Epaisseur h,=0.5m
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Les resultats ont montré un méecanisme de
transfert de charge proche de celui proposé par
Carlsson

— “pyramide” inversée au-dessus de chague pile

Cependant, I'inclinaison de la frontiere entre zone
“active” et “passive” est assez differente de celle
preconisee par Carlsson

—> proche de I'angle de frottement du matériau

La prédiction des transferts de charge basée sur
les hypotheses de Carlsson, modifiée par les
nouvelles observations donnent des résultats
satisfaisants



o Un effet important de la compressibilité du
support compressible sur I'efficacité des
transferts de charge a éte observee

— Cet effet est néfaste car les transferts de charge
peuvent diminuer fortement lorsque le support est
plus compressible
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— La compressibilité du support (et donc son
tassement) n’'est pas prise en compte dans les
methodes de prédictions

— L’ajout d’'un géeosynthétigue en base permet de
limiter cet effet de la compressibilite.




