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INTRODUCTION

Cette partie du manuel a pour vocation de présenter plusieurs tutoriels et exemples
d’application de Talren pour des projets que I'on rencontre habituellement.

Les tutoriels sont issus de cas d’études. Le but étant de montrer la maniére par laquelle il
convient de les aborder sur Talren, nous préciserons toutes les manipulations a réaliser ainsi
gue les réflexions & mener afin de garder un ceil critique lors de I'analyse des résultats
obtenus.

Les autres exemples d’application présentés ensuite permettent de montrer et d’apprécier
le champ d’application de Talren et en particulier des méthodes de calcul qui sont
proposées.
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PARTIE 1 : TUTORIELS

Ce chapitre présente 5 tutoriels différents portant sur des cas d’étude courants :
e Tutoriel 1: mur cloué
e Tutoriel 2: stabilité de pente sous nappe
e Tutoriel 3: stabilité d'une pente naturelle avec des pieux
e Tutoriel 4: estimation des diagrammes de poussé/butée limites d’un sol
e Tutoriel 5: étude d'un gabion cellulaire

Le 1° tutoriel explicite toutes les manipulations de linterface nécessaires pour définir le
projet. Dans l'optique d’alléger 'ensemble des explications, les autres tutoriels ne seront pas
aussi explicites que le 1* tutoriel, mais ils fournissent bien-sir toutes les indications
nécessaires.

Les tutoriels 1 et 2 font intervenir la méthode de Bishop (méthode des tranches). Une
approche différente est présentée ensuite en abordant les mémes tutoriels avec la méthode
de calcul a la rupture (plus exhaustive).

Le tutoriel 3 est abordé avec la méthode de calcul des perturbations.

Les tutoriels 4 et 5 sont abordés exclusivement avec la méthode de calcul a la rupture.

4/131



‘; terrasol

D — Tutoriels et exemples Talren v5

setec

D.1 Tutoriel 1: Mur cloué

L'objet de ce premier tutoriel est de détailler les manipulations permettant la vérification de la
stabilité d'un projet de mur cloué illustré sur la figure suivante. La géométrie du projet est

définie sur la Figure 2

-50 50 R 50 50 40 30 30 10 9 10
*fichier exemple*
E.
g.

Figure 1. Projet de mur cloué

10 7

\/

!
-100

Figure 2.

Géomeétrie du projet

Copyright © Talren v5
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e Lancer Talren en utilisant le menu « Démarrer » de Windows ou en cliquant sur

I'icone située sur le bureau Windows® ;

e Sélectionner le menu « Fichier » puis I'option « Nouveau projet ...

I'icbne de la barre de boutons des « Raccourcis ».
|
Fichiar Raccourcis

| Mouwveau praojet...

Cirl+ ‘OU I:I ¢ B

» ou cliquer sur

e Sélectionner un répertoire d'enregistrement du projet et donner un nom au fichier du

projet (d'extension .t5p).

e L'interface suivante est alors affichée. Elle est bien sOr encore "vide" puisqu'aucune

donnée n'a été saisie.

= 3 X -

Fichier Frojet e

| & rAeborescmncs du projet

1 Propet @

Fropriésés cu projet

i

Huméro datfaire
Tilre du cakcul
Lieu

Commessares

3 | omn m)

Hmace (mi

Sysleme Junies

¥, (i)

-1

Méthode S¢ cakul

Jou de coul, de séowrid®

Food de plan

Création drects de i géométne Cogus Técran
A 'S ]

Carnesirataues des sk

Surcharges

Figure 3. Création d’'un nouveau projet — fenétre principale

1 Géamétrie
i Coractéristiques des sols
J Surcharges
I £ Ronforcements

N APa. kHimd

zas de e de coellicents»

!ntmv;

Caleul

0,000

20,000

10,0

Défnir =

Défoir ‘=
Défnir

Détnr ‘s
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e Compléter la partie Propriétés du projet dans le volet a droite de la fenétre
principale avec les informations demandées (cf. Figure 4) :

- Concernant Xmin_€t Xmax :

il ne s'agit pas que d'une configuration de l'affichage

graphique. Xnyin et Xnax définissent la largeur sur laquelle le projet doit étre
impérativement défini. L'enveloppe sera automatiquement reconnue entre Xpin
et Xmax : Si les segments du projet n'atteignent pas ces bornes, I'enveloppe ne
sera pas reconnue et le calcul sera impossible.

- Systeme d'unités : il sera valable pour tout le projet.

- Arborescence du projet

L.‘& Projet "Tutoriel Talren™ (1)

£, Géométrie

@ Caractéristiques des sols

(1] Surcharges

I Renforcements

‘a4 Ajouter une nouvelle phase

oy
- Propriétés du projet

Muméro daffaire
Titre du calcul
Ligu

Commentaires

Xmin {m}

Kmax (m)

Systéme d'unités

v,, (khm®)
Méthode de calcul

Jeu de coef. de sécurité*

par aetaut

Fond de plan
Géométrie

Caractéristiques des sols

surcharges

1987DEV

Tutoriel Talren

Exemple 1 : exemple type de mur cloué

-110,000

30,000

kN, kPa, kN/m3

10,0

Bishop

Clouterre fondamental'courant

Définir =g

Dé&finir "=

Définir "=

Definir "=
Dé&finir "=

Figure 4. Description générale
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- Méthode de calcul et pondérations par défaut : il s'agit des choix qui seront
ensuite retenus comme valeurs par défaut lors de la définition des situations
(mais toujours madifiables pour chaque situation individuellement).

Par exemple, si vous définissez un projet avec plusieurs phases et plusieurs
situations, et que vous souhaitez effectuer tous les calculs avec la méme
méthode de calcul et le méme jeu de pondérations, définissez ces parameétres
comme valeurs par défaut dans les Propriétés du projet : ils seront ensuite
repris par défaut pour toutes les situations définies. Sinon, il conviendra de
redéfinir ces parametres pour chaque situation.

- Pondérations par défaut (cf. Figure 5) : cliquer sur le bouton | Definir 5 | puis
cliquer sur le bouton | @ Ea-sededunnéest12}| (1) en bas du volet de propriétés.
Sélectionner le jeu de pondérations souhaité dans la liste déroulante (2) et cliquer
sur le bouton | & mporer dans e proet | (3). Compléter/modifier si nécessaire le jeu de

pondérations choisi (4). Puis valider par le bouton (5).

Nota important : dans le cas de ce tutoriel, les coefficients de sécurité partiels
relatifs aux tirants, bandes et butons ont été complétés pour pouvoir valider I'écran,
mais ne seront pas utilisés lors du calcul (seuls ceux des clous seront utilisés). Les
valeurs définies ne constituent donc en aucun cas un exemple ou une référence a
réutiliser : il faut définir pour chaque étude des valeurs issues des normes ou
recommandations adaptées au projet traité.

Propriétés du projet Propriétés du projet

4 Retour Jeux de coefficients de sécurite “F Retour Jeux de coefficients de sécurité

4@ Jeux de coefficients de sécurié du projet & 4§ Jews de cooflicients de sécurité du projet

\_ﬂ Importer dans le projet
Nem
<Veuillez créer un jeu de coefficients de sécurité> Untairs
Tomin Tasi trant ab
b Moz trznt s
r Tl pang=
Te T
Ta T e
T T trane
Ta 2 Ts bande
T clow,a Touton
Eurocode - Fondamental - Ouvrage sensible A
Eurocode - Sismique
Unitaire:
Traditionnel/Sit. provisoire
1 Traditionnel'Sit. definitive
Clouterre fondamentalicourant
L;ﬂ Base de données (12) Clouterre fondamental/sensible
Clouterre accidentel'courant Clouterre IondamentaVcourantl v
Unitaire
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Propriétés du projet Propriétés du projet
“4 Retour  Jeux de coefficients de sécurité 5 Jeux de coefficients de sécurité
% Jeux de coefficients de sécurité du projet (1) + | &% Jeux de coefficients de sécurité du projet (1) + W
Clouterre fondamental/courant Clouterre fondamental/courant
Nom Clouterre fondamental/courant HNem Clouterre fondamental'courant
Tovin 1,000 [p—— Vevin 1,000 Fasltran, s 1,000
= 1,050 Tasl trant == T 1,050 Tasttrantes 1,000
Moy 0,950 ey L 0,950 T =t bande 1,000
o 1,200 T 1,900 4 Ty 1,200 T 1,900
T 1,500 Cogor 1,150 Iy 1,500 e 1,150
e 1,300 I U 1,300 Toirer 1,000
T 1,330 oiris Ta 1,330 T bade 1,000
Tzt ciou 26 1,800 Tsuton [Pp— 1,800 Tbuton 1,000
Mot 1,400 M 1,125 Mimizmnes 1,400 Tea 1,125
|3 Base de données (11) () Base de données (11)

Figure 5. Choix d'un jeu de coefficients partiels de pondération/sécurité

D.1.2 Etape 2: définition de la géométrie

Cliquer sur l'item Géomeétrie |lE| du volet de I'arborescence (en haut a droite).

Les coordonnées des points définissant la géométrie du talus ainsi que les limites de
couches sont définies sur la Figure 2.

Important : il faut également définir a ce stade tous les niveaux de terrassement qui seront
utilisés lors de la définition du phasage.

Pour représenter cette géométrie, vous avez plusieurs possibilités :
1. Dessin a la souris ;
2. Saisie des coordonnées directement sur I'écran principal ;
3. Utilisation du volet des propriétés.

Nous allons utiliser dans cet exemple successivement les 3 méthodes possibles.

1. Dessin ala souris :

Tout d'abord, pour faciliter le dessin a la souris, il est recommandé d'activer
I'affichage d'une grille et I'accrochage a cette grille. Pour cela, cliquer sur le menu
Projet puis sur l'option Parameétres avancés... . Vous pourrez alors
paramétrer I'espacement des points de la grille : choisir ici une Taille de grille
égale a 0,25 m par exemple et laisser cochée la case Afficher la grille puis
fermer la fenétre en cliquant sur le bouton . Les incréments de 0,25 m
seront utilisés lors des clics sur le dessin pour définir la position des points. Plus
la grille est fine, plus le tracé sera précis.

Pour dessiner la géométrie a la souris, cliquer sur le bouton Créer des points et
des segments % de la barre des Outils. Cliquer ensuite sur le premier point de
la géométrie & représenter, puis déplacer la souris et cliquer au 2°™ point : un
segment entre les 2 points est créé. Si vous voulez définir des points sans les
relier par des segments, appuyez tout simplement sur la touche Echap entre 2
clics. L'objectif est d'obtenir le méme dessin que celui de la Figure 6.
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Astuces de dessin :

- Pour supprimer un point : cliquer dessus, puis appuyer sur la touche « Suppr » du
clavier. La suppression fonctionne de fagon analogue pour les segments et de
facon plus générale pour les autres éléments dessinés.

- Sivous avez placé un point a c6té de la position souhaitée, cliquer sur le bouton
Modifier des points = de la barre des Outils, puis cliquer sur le point a
déplacer : vous pourrez alors le faire glisser a I'aide de la souris ou corriger ses
coordonnées dans le tableau. Cliquer sur Créer des points et des segments %
afin de poursuivre la définition de la géométrie.

- Vous pouvez a tout moment annuler/rétablir les derniéres actions dans la

construction de la géométrie en cliquant sur le bouton Annuler =' ou sur le
bouton Refaire & dans la barre des « Raccourcis ».
- Les coordonnées de la souris sont affichées en permanence en bas a droite de

I'écran de dessin. De plus, les coordonnées des points créés apparaissent
automatiquement dans le tableau du volet des propriétés a droite.

- Par défaut, les numéros des points et segments sont affichés sur le dessin. Si
vous souhaitez retirer cet affichage, utiliser le menu Projet , Paramétres
avancés... et décocher les cases Afficher les noms des points et/ou
Afficher les noms des segments.

- Plusieurs outils vous permettent de zoomer/dézoomer dans l'affichage graphique

Lorsque vous avez terminé de tracer le terrain naturel (TN), celui-ci apparait en traits
épais : I'enveloppe du terrain est reconnue automatiquement.

Raccoorcs Zoom Dutis Caleul

3 - 0 &0 50 40 -3 -0 1o (] 10 an 3 [Artorescence du prot
1 1 pros

&

n

* | B Projet “Tuloriel Talren™ (1)
. Giamiin (5 15)
) Conactinistiques des sois
1l Surchasges
£ Renforcemernts

Propriétés du projl

g Retor  Ghomiirie

Ponis (§) = Segments (5)
Noaveau polnt - X

VT SMS B GESSUS NS SOMDLANEES. B0 MEITES, BOLr GREEF U BoAT

Sy w i | i

- 4

%

Figure 6. Reconnaissance automatique de I'enveloppe du terrain
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2. Saisie des coordonnées directement sur I'écran principal :

Cliquer dans la zone de saisie dans la barre d'état en bas a gauche de I'écran:
saisir les coordonnées X et Y du point & représenter en les séparant par un
espace. Ecrire par exemple pour le point 2 : -10.75_15. Puis appuyer sur la touche
Entrée du clavier. Le fond de la zone de saisie devient alors bleu, cela signifie que
le prochain point saisi sera relié au précédent par un segment. Pour "lever le
crayon”, appuyer sur la touche Echap du clavier. Le fond de la case de saisie
redevient alors blanc. Le prochain point saisi ne sera pas relié au précédent par
un segment. Vous pouvez a tout moment passer du mode dessin a la souris au
mode de saisie des coordonnées.

Création directe de la géométrie

. a

Cette méme zone de saisie peut étre utilisée pour relier des points déja créés. Par
exemple, pour relier le point 2 au point 3 : saisir 2, appuyer sur la touche Entrée
du clavier puis saisir 3 et la touche Entrée de nouveau : il est donc possible de
saisir indifféremment soit des couples de coordonnées, soit des numéros de
points existants. De méme que précédemment, pour "lever le crayon", appuyer
sur la touche Echap du clavier.

Création directe de la géométrie

10 &

3. Pour saisir ou Vérifier la géométrie via le tableau du volet des propriétés :

“ Retour

Propriétés du projet r Propriétés du projet

Choisir l'item Géométrie de I'arborescence du projet. Les propriétés du projet
de la Figure 7 apparaissent (onglets Points et Segments). Si vous avez déja
saisi des points a la souris, ceux-ci figurent dans le tableau.

Pour corriger des coordonnées, cliguer simplement dans les cases
correspondantes. Pour saisir de nouveaux points, compléter les 2 cases
correspondants aux coordonnées X et Y puis cliquer sur le bouton Ajouter
nouveau point .

Points (6) = Segments (5)

Mouveau point: X -10.75 ¥ |15 o=

Geométrie “F Retour Géométrie

Points (7} | Segments (5) Point=s (T)| Segments (8)

Nouveau point: X Y Nouveau gegment :  Point 1 Point 2

Veullez saisir cidessus des eoondonnées, en métres, pour créer un point Veuillez ssisir ci-dessus des poinis pour créer un segment enfre ces painis

X (m} ¥ () Point 1 Point 2

100,001 15,000

-10,750) 15,000

o
]

-2,000] 10,000

alwlw|=|3

0,000 10,000

0,000} 2,000

@ fen | w|eafr]|=|=
en | b feaf |
wlm || e ||

30,000 2,000

-100,000 10,000

Figure 7. Volet des propriétés "Géométrie du projet", onglets "Points" et "Segments"
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Astuce : pour passer d'une case a l'autre (de gauche a droite sur la méme ligne, ou a
la ligne suivante en fin de ligne), l'utilisateur peut utiliser la touche Tab du clavier. La
combinaison des touches Shift +Tab permet de se déplacer d'une case a l'autre dans
I'autre sens.

Les points créés via ce tableau ne sont pas automatiquement reliés par des
segments. Il convient donc de renseigner les segments via le deuxieme onglet.

Lorsque tous les points sont définis, cliquer sur l'onglet Segments (Figure 7) : le
tableau de lI'ensemble des segments déja définis apparait alors. Il est possible de
modifier ou ajouter des segments, comme pour les points.

Si nécessaire, il est possible de gérer I'enveloppe manuellement dans les propriétés
de la phase (en modifiant la liste des segments qui la constitue). Mais il est
recommandé, si possible, de conserver le mode automatique (pour que I'enveloppe
puisse étre modifieée automatiquement).

]

]

a

- i E 13 %
fichier Bropt e = T e
] 50 E) i) G0 50 i i) i) -0 q i 20 ] « r Aaburescence du prot
4 Projet “Tutoriel Talren™ (1)
1% Ghométrie 17 18)
F/ Caractéristiques des sols
il Surchorges
A Renforcements
Fropnétés cu progt
¥ Retour  Geomelrie
Fonts (7} | Segments (E]
Howveau poist - X
N Vewlez sals of dessus ges coonnnbes, an miires, paur seer un gont
. W i ] ¥ i

i

Rl

i : 2 015

10,000

i, 000 %

o “ 1 -100.000] 15,000

7 199,040

10,000

|
q
a
q 2,000
g
1

Figure 8. Projet apres définition de la géométrie

Remargue importante :

Le projet doit toujours étre défini avec I'amont a gauche et l'aval a droite (le sens du
glissement doit étre de la gauche vers la droite).

Si vous avez défini votre projet dans l'autre sens, vous avez la possibilité de le « retourner »
automatiquement avec le menu Projet puis I'option Retourner la coupe de sol .
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D.1.3 Etape 3: définition des caractéristiques de sol

Deux couches de sol sont a définir. Leurs caractéristiques sont données dans le tableau ci-

dessous.
Couche Y () c ds
de sol (KN/m?) ©) (kPa) (kPa)
1 20 35 5 -
2 20 30 10 130

Tableau 1. Caractéristiques des sols

1. Sélectionner litem Caractéristiques des sols de l'arborescence du projet.
Cliquer sur le bouton Créer nouvelle couche de sol (1), puis compléter les
données pour la premiére couche (Figure 9). Les unités a utiliser sont celles définies
au début du projet. Elles sont rappelées dans tous les écrans de saisie (en
l'occurence, kN, m et degrés).

2. Cliquer a nouveau sur Créer nouvelle couche de sol puis définir les données
pour la 2°™ couche de sol.

3. Pour passer d'une couche de sol a l'autre, cliquer sur le libellé de la couche dans la
liste a gauche de la boite de dialogue.

rArborescence du projet
% Projet "Tutoriel Talren” (1)
{fE. GEométrie (7 /E)
@ Caractéristiques des sols (2)
(1] Surcharges
& Renforcements
& Ajouter une nouvelle phase 4

- sssss

r Propriétés du projet

“) Retour Caractéristiques des sols

k'& Couches de sol du projet (2) 1 + = i ‘ =
Couche 1 b B
Couche 2 Nom Couche 1

¥ (kNI 20,0 Favorable
¢ (kPa) 50 A (kPaim) 0,0
Cohésion Effective £
Anisotropie
2 o) 35,00
Courbe Linéaire v

Forcer laffichage de tous les paramétres relatifs aux clous

Coefficients de sécurité spécifigues

\}J Exporter vers la base de données

l;lJ Basze de données

4 16:42:34 : Couleur modifiée

Figure 9. Volet des propriétés des caractéristiques de sols (couche 1)

Copyright © Talren v5
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Il est possible de modifier le nom de la couche dans la case correspondante.

Il est également possible de maodifier la couleur de chaque couche en cliquant sur la zone de
couleur & co6té du nom de la couche.

Pour affecter les couches définies aux différents volumes de sol, effectuer un « cliquer-
glisser » depuis la couche de sol des propriétés vers la zone de sol souhaitée : la zone de
sol doit prendre la couleur de la couche de sol attribuée. Répéter I'opération pour attribuer
des caractéristiques a toutes les zones de sol. Vous devez alors obtenir I'écran illustré sur la
Figure 10.

30

20

Couche 1 N

10

E Couche 2

-10

Figure 10. Coupe du projet aprées attribution des caractéristiques de sol

Pour modifier l'attribution d'une couche de sol, une autre solution consiste a cliquer
dans la zone de sol et a choisir dans le menu contextuel la couche de sol voulue.

Polygone 4
oL Désactiver
i Affecter une couche de zol 3 | © Substratum
L) Zoomer sur O[O coucne 1
* |:| Couche 2

IMPORTANT

Talren n'affiche que les données strictement nécessaires. Or les clous ne sont pas encore
définis, et Talren ne « sait » donc pas encore que les clous traversent la couche 2. La
donnée (s n'est donc pas visible sur la Figure 9, sauf si I'on coche I'option Forcer I'affichage
de tous les parametres relatifs aux clous au préalable.

Nous définirons donc cette donnée aprés avoir défini les clous.

A tout moment, vous avez accés a des tableaux récapitulatifs des caractéristiques des
couches de sol, des renforcements et des surcharges, par le menu Projet et I'une des 3
options Tableau récapitulatif... (exemple ci-dessous). Attention : ces tableaux récapitulatifs
permettent la visualisation et I'export des données, mais pas leur modification.

| Tableau récapitulatif des couches de sol X

@ Couches de sol (2)

Nom | Couleur ¥ P c Ac gs clous pl KsB |Anisotro...| Favorable| Coefficients de sécurit. s Te Tiang) | Typedec...| Courbe
1 Couche 1 20,0 35,00 5,0 0,0 - - - Mon Mon Non - - - Effective | Linéaire
2 Couche 2 20,0 30,00 10,0 0,0 - - - MNon MNon Non - - - Effective | Linéaire

E Copier E Exporter Fermer

Figure 11. Tableau récapitulatif des caractéristiques des couches de sol
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D.1.4 Etape 4 : définition des surcharges

Il s'agit de définir une surcharge répartie sur le segment a la cote +15.0, entre x =-100 m et

x =-10,75 m. Cliquer sur l'item Surcharges dans l'arborescence du projet.

Nous allons utiliser dans cet exemple successivement les 2 méthodes disponibles :

1. Dessin a la souris : cliquer sur le bouton Créer des charges réparties <« de la

barre des Outils. Effectuer un « cliquer glisser » de la souris, de la gauche vers la
droite afin de déterminer le point gauche puis le point droit de la surcharge. Zoomer
puis rectifier manuellement si nécessaire dans les propriétés de la surcharge. La
surcharge apparait alors sur le dessin (par défaut, elle est verticale orientée vers le
bas). Il faut ensuite compléter le volet Propriétés du projet pour renseigner les
propriétés de la surcharge (au moins sa valeur a chaque extrémité).

Utilisation du volet des propriétés des surcharges : pour saisir la géométrie d'une
surcharge manuellement, ou compléter la définition de surcharges déja dessinées a
la souris, utiliser le volet des propriétés du projet. Si vous avez déja défini une
surcharge a la souris, celle-ci apparait.

Pour modifier des données, cliquer simplement dans les cases correspondantes.
Vous pouvez afficher/masquer les libellés des surcharges sur le dessin grace au
menu Projet : option Parametres avances... (case a cocher Afficher les noms
des surcharges).

rArborescence du projet
IE?, Projet "Tutoriel Talren™ (1)
{[E. Géométrie (7 / &)
@ Caractéristiques des sols (2)
(1] Surcharges (1)
«» Renforcements
h Ajouter une nouvelle phase 3

A sssss
- Propriétés du projet

“W Retour Surcharges
Surcharges réparties (1) | Surcharges linéaires et moments
vide g 2L W i 4

Charge répartie 1

Surcharge répartie individuelle

Nom Charge répartie 1

Point gauche

X (m) -100,000
¥ (m) 15,000
q (kPa) 10,000
Foint droit

X (m) -10,750
¥ (m) 15,000
q (kPa) 10,000
Angle (*)

Figure 12. Volet des propriétés « Surcharges », onglet « Surcharges répatrties »
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Pour modifier une surcharge a la souris, cliquer sur le bouton Modifier des charges
réparties <z de la barre des Outils :

o Pour déplacer une extrémité de la zone d'application de la surcharge : cliquer sur le
point extrémité de la surcharge a gauche ou a droite. Puis, sans lacher le bouton
gauche de la souris, déplacer le point au nouvel emplacement choisi (si besoin affiner
ensuite manuellement dans les propriétés de la surcharge les coordonnées du ou
des points déplaceés).

e Pour augmenter ou diminuer la valeur de la surcharge & gauche ou a droite : cliquer
sur le « coin » haut de la surcharge, a gauche ou a droite, puis, sans lacher le bouton
gauche de la souris, déplacer ce « coin » vers le haut ou vers le bas afin d'augmenter
ou de réduire la valeur de cette surcharge.

e Pour déplacer I'ensemble de la surcharge sans autre modification : cliquer sur la
surcharge, puis, sans lacher le bouton gauche de la souris, déplacer 'ensemble.

Pour supprimer une surcharge, il y a 2 possibilités : soit par le volet graphique a gauche en
sélectionnant la surcharge et en tapant sur la touche « Suppr », soit par le volet des
propriétés en sélectionnant la surcharge dans le menu déroulant et en cliquant sur le bouton
Supprimer la surcharge répartie [&).

Nota : La valeur de l'orientation de la surcharge n’est accessible que lorsqu’on sélectionne la
méthode Calcul a la rupture, sinon celle-ci reste fixée a 90°.

« Coins » gauche et droit

Extrémités de la surcharge
a gauche et a droite

Figure 13. GEéométrie des surcharges réparties
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D.1.5 Etape 5: définition des clous

Nous devons définir 4 lits de clous. Il convient de les définir tous dans les propriétés du
projet. Ensuite, ils seront activés au fur et a mesure de I'avancement du phasage.

Il existe différents modes de travail des clous (cf. Partie C du manuel). Dans cet exemple,
nous souhaitons calculer la traction et imposer un cisaillement nul.

lIs sont tous identiques sauf pour leur longueur et la cote de leur téte. Leurs caractéristiques
sont données dans le Tableau 2

Clou Dharre Ce Esp X Y L Angle Lg Ag Re
(m) (MPa) (m) (m m (m) ©) (m) ©) (m)
1 0.04 500 2 0 9 12 10 2 10 0.065
2 0.04 500 2 0 7 12 10 2 10 0.065
3 0.04 500 2 0 5 12 10 2 10 0.065
4 0.04 500 2 0 3 9 10 2 10 0.065

Tableau 2. Caractéristiques des clous

Pour I'ensemble de 4 lits de clous, on choisira également :

e R ou Qs issus des Abaques: cela a une incidence sur le coefficient de sécurité
partiel pris en compte sur la valeur de Qs ;

e R (résistance du scellement) calculée a partir de g5 ;
e Regle de calcul : Traction calculée et cisaillement imposé
e Cisaillement non variable le long du clou ;

e Calcul de la traction seulement sur la partie externe a la surface de rupture.

Cliquer sur l'item Renforcements dans l'arborescence du projet. Il y a deux 2 possibilités
pour définir les renforcements : dessin a la souris ou utilisation du volet des propriétés des
renforcements dans le volet droit. Nous allons utiliser dans cet exemple successivement les
2 méthodes.

1. Pour dessiner le premier clou, cliquer sur le bouton Créer des clous <« de la barre
des boutons Outils. Cliquer ensuite sur la position de la téte du clou a représenter,
puis, sans lacher le bouton gauche de la souris, sur son autre extrémité. Le clou
apparait alors sur le dessin.

2. Pour compléter les données relatives a ce clou (ou le définir complétement si vous ne
souhaitez pas effectuer I'étape précédente a la souris), utiliser le volet des propriétés.
Si vous avez déja défini le 1% clou a la souris, I'onglet Clous apparait dans le volet
Renforcements. Compléter alors ses données (en cliqguant simplement dans les
cases correspondantes).

Copyright © Talren v5 17 /131
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r Propriétés du projet
g Retour

Chus (4) | Trants Bandes Butons

&8 Clous et familes du projet (4) + < uE il e

Clou 1 4

Clou individuel

Nom Clou 1

X (m}) 0,000 ¥ (m) 9,000
Lengueur {m) 12,000

Espacement (m) 2,000 Angle (%) 10,00
Diffusion

Largeur base (m) 2,000 Angle (%) 10,00

_ Valeur de TR donnée

Dparme (M 0,040 o, (kPa) 5,00E05
Frottement

W Rsc calculée & partir de gs

Rayon équi. (m) 0,085
Régle de calcul ‘Traction calculée et cizailement imposé v
.. Cisaillement variable (le long du clou}
Reis (kN} 0,0
Cal. de traction Externe 0w
)

Figure 14. Volet « Renforcements », onglet « Clous »

Il existe une figure d'aide concernant la diffusion des contraintes d'un renforcement en
cliquant sur le bouton .

Aide zur [a diffusion .

\ Zone de diffusion des contraintes
N dies au renforcement

Figure 15. Schéma sur le principe de diffusion de contraintes d’'un renforcement

Comme les autres niveaux de clous ont quasiment les mémes caractéristiques, cliquer sur le
bouton Dupliquer @ 3 fois. Sélectionner ensuite chacun des nouveaux clous ainsi créés
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(en cliguant dans la liste déroulante) et modifier uniqguement ce qui est nécessaire, a savoir :
cote de la téte du clou et longueur du clou.

Vous pouvez afficher ou masquer les libellés des clous sur le dessin grace au menu Projet,
option Parametres avances... (case a cocher « Afficher les noms des renforcements »).

Apres définition de tous les clous, vous devez obtenir maintenant le modéle illustré sur la
Figure 16.

Fichier Proget e gl 2R B2 Ll G S SO 5 3
0 70 50 =] 5 g0 30 0 7 i td T roabonescence s prejet

“Fchier sxample® |* | % proset “1utoriet tatcen” t3) “

L5 Ghomeétria (20 118}

I Coractéristiques des sals (2

1 Surcharges i1)

L Renforcements (4)

B Phase 1"
t!?~= Situeatian ~Siluation”

2 L situation “Suation”

Propriétés 9w pooet
# Retowr  Renforcements

Cous (4] | Trants Uandes Dutons

= ) Clous et famies s projet (4) +<ual i

] ] T ] ] ] 1 i || eou ~

Clou individuel
tom kel

X (m) 0.000 f m) 9.000
Lavgueur {m} 12,000

Eapacement (=) 2,000 Angle () 10,00 §

Diftusion

Largeur base (m) 2000 Angis (7} 10,00 |

= Alales e TR donod

gl Exparier vers in base de danndes
Gréabon Srecle de b geomitre Cupie décran
= Ak 4 Chuns de i base de deandes
S ] =

A

Figure 16. Modéle apres définition des clous

Maintenant que les clous ont été définis, il faut retourner dans les Caractéristiques des
sols pour définir la valeur de gs pour la couche 2. Cette fois, la case gs pour la couche 2
est visible (Figure 17), alors gu'elle ne l'est pas pour la couche 1 : gs n'est visible pour une
couche que si des clous traversent la couche.

Fropriétés du projet

44 Retour  Caractéristiques des sols

‘ 8 Couches de sol du projet (2) + < m ‘ ¢-»|

<
Couche 1 | 3

Couche 2 Nom Couche 2

v (RNI) 20,0 Favorable
c (kPa) 10,0 A, (kPa/m) 0,0
Conésion Effective ~

Anisotropie

o) 30,00

Courbe Linéaire ~

: : i ous
| a5 (WP2) 1300

Coefficients de sécurité spécifiques

) Exporter vers la base de données

(@ Base de données |

Figure 17. Volet des propriétés des caractéristiques de sols (couche 2)
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D.1.6 Etape 6 : définition des niveaux de terrassement intermédiaires

Nous avons défini jusqu’'a présent la géométrie de la situation définitive. Mais nous
souhaitons également effectuer une vérification des phases provisoires d'exécution. Il faut
donc définir des points et segments supplémentaires nécessaires pour les phases de
terrassement intermédiaires : cotes +10.0, +8.5, +6.5, +4.5 et +2.5 m (Figure 18). Nous
aurions d'ailleurs tout-a-fait pu définir tout de suite (étape 2) 'ensemble de la géométrie.

Le dessin de ces points et segments supplémentaires se fait de facon analogue a la
définition de la géomeétrie initiale (voir étape 2 pour les 3 méthodes possibles). Ensuite, il faut
attribuer les caractéristiques de la couche 2 aux nouvelles zones de sol créées.

L'enveloppe est modifiée automatiquement pour correspondre au terrain naturel initial.

Figure 18. Modéle aprées définition des terrassements intermédiaires

Toutes les données définissant le projet sont maintenant saisies.

Il faut donc passer a la définition du phasage en cliquant sur Ajouter une nouvelle
phase de l'arborescence du projet ou en cliquant sur le bouton | (Z Ajouter une nouvelle phase | (2
des propriétés de la phase :

- Arborescence du projet
IE‘, Projet "Tutoriel Talren " (1)
{[E. Géométrie
@ Caractéristiques des sols
rﬁ Surcharges

& Ajouter une nouvelle phase

A ssess
- Propriétés de la phas

% Ajouter une nouvelle phaze

k"} Ajouter une nouvelle phase avec lasszistant..

ere

Figure 19. Définition de la 17" phase

Lors de la création de la 1%® phase, Talren lui attribue par défaut la géométrie et les couches
de sol déja définies & ce moment dans le projet. Les surcharges et les renforcements sont
désactivés par défaut. Leur gestion en revient a l'utilisateur.
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D.1.7 Etape 7 : définition de la phase 1

La 1° phase correspond aux opérations suivantes :
e Terrassement a la cote +8,50 (qui permettra d'exécuter le 1% lit de clous).
e Mise en place du 1% lit de de clous.
e Terrassement a la cote +6,50 m.

Par défaut, la 1°® phase est générée automatiquement avec I'activation de toutes les zones
de sol et la désactivation de tous les renforcements et des surcharges.

Pour modifier la géométrie du projet dans une phase, il suffit d'activer ou désactiver des
zones de sol en cliquant dessus. Il en va de méme pour les surcharges et les renforcements.

e Pour créer le 1* niveau de terrassement, il suffit donc de cliquer a l'intérieur des 2
zones de sol figurées comme désactivées (non colorées) sur la Figure 20. Pour
activer ou désactiver un élément, il convient de sélectionner une Phase dans
'arborescence du projet, et d'utiliser le bouton |+| « Activer des polygones, des
charges et des renforcements » dans la barre d’outils, activé par défaut.

e Pour activer le lit de clous, il suffit de cliquer dessus ou bien d'utiliser le bouton
Activer des renforcements < pour sélectionner uniquement les éléments de
renforcement et de cliquer sur le lit de clou a activer.

Figure 20. Définition de la phase 1

Le volet des propriétés a droite permet de modifier les propriétés de la phase en cours
(cf. Figure 21).

Dans cet exemple, il n'y a pas de conditions hydrauliques a définir.

L'enveloppe est déterminée automatiquement. Laisser la case « enveloppe manuelle »
décochée.

Cette manipulation n'est pas nécessaire pour notre exemple, mais il serait également
possible de modifier les caractéristiques de sol attribuées a une zone de sol (simulation
d'une amélioration de sol par exemple) : pour cela, cliquer avec le bouton droit de la souris
puis choisir la couche de sol souhaitée (elle doit avoir été définie au préalable dans les

Caractéristiques des sols @I)
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du proj

~
{ ¢H,3- Phase 1" 3
Ay sssas

Propriétés de la ph

Hom 1 1

Condtions hydrauliques Néant v

Nappe extérieure manuelle
ru par couche
Enveloppe manuelle

Multipiicateur par surcharge

(W] Activer/désactiver des ohjsts
- (@] Polygones
olygone entre &3 poirts 1,2,3,;
| Poi rre les points 1,23,7
olygone entre |23 poirts 3,4,8,1012152,6,2013,
| Poi nre les poirts 3,48,1012155,6,20,197
Polygone ertre les points 6,5,15,16
¥| Poiyg poits 65,15,
[C] Polygone entre les points 8,4,14,9
[C] Polygone entre les points 10,8,8,11
Folygone ertre les points 12,10,11,13
| Polyg p 0,1,
Folygone erire les points 15,12,13,16
V| Polyg 2 12,13,
Folygone entre les points 19,200 xhin 1 8,17
¥
[ Surcharoes
&[] Surcharges répatties
L[ charge répartie 1
= B Renfarcements

& [@ Clous
¥ clout
O Clouz
O Clous
[ Cloua

Figure 21. Volet des propriétés pour la 1

i

ere

phase

Il reste donc ensuite a définir les situations de calcul. Pour cette phase, on étudiera 2
situations.

D.1.7.1 Définition et calcul de la situation 1

Il convient maintenant de créer la 1% situation :

e en sélectionnant I'item Ajouter une nouvelle situation de I'arborescence du projet
(1) (Figure 22) ou en cliqguant sur I'item Ajouter une nouvelle situation dans le

menu contextuel de la phase

e et en double-cliquant sur le bouton | Zg Aluter ure nourele stuaton | (2).

Arborescence du projet
L% Projet “Tutoriel Talren™ (1)
1E. Geomeétrie (6 /5)
| caractéristiques des sols
(1] Surcharges
i Renforcements
7) Phase "1

Av  esass

Propriétés de la situation

| Zﬁ Ajouter une nouvelle situation | 2

}é Ajouter une nouvelle situation avec lassistant.

Figure 22. Création de la 1% situation

Il faut ensuite définir les propriétés de cette situation dans le volet de propriétés, et
notamment : pondérations partielles et surfaces de rupture :

e Meéthode de calcul : Bishop (option choisie par défaut dans la description générale).

o Pondérations partielles : Clouterre Fondamental / Ouvrage courant (option choisie
par défaut dans la description générale).

e Surfaces de rupture : nous allons choisir par exemple pour cette 1°° situation des
surfaces de rupture circulaires passant en pied d'excavation, en mode recherche

22/131



" terrasol

D — Tutoriels et exemples Talren v5

setec

automatique. Les données correspondantes apparaissent sur la Figure 23 et la
Figure 24. (on accede a I'écran de la Figure 24 aprés avoir sélectionné Circulaire
automatique, puis cliquer sur le bouton ).

La valeur abscisse émergence limite (aval) égale & -1.0 garantit que Talren ne
retiendra pas les cercles dont le point d'émergence « a droite » a une abscisse
inférieure a —1.0. En l'occurrence, on veut éviter de vérifier la stabilité du talus
supérieur dans la couche 1: on veut vérifier la stabilité de I'ensemble du projet.

Valider en cliquant sur le bouton .
Le bouton permet de définir I'abscisse d'émergence limite en cliquant sur le

dessin. De facon analogue, le bouton permet de définir le point de passage
imposé en cliquant sur le dessin.

¢ Nombre de tranches : il est par défaut égale a 100.

e Séisme : il N’y a pas de conditions sismiques a définir pour cette situation.

Figure 24. Définition des surfaces de rupture a générer automatiquement

- Propriétés de la situation

- Propriétés de |a situation
Nom 1
Méthode de calcul Bizhop v
Jeu de coef. de sécurité Clouterre fondamental'courant -
WVoir =
Surface de rupture Circulaire automatique v
Définir "=
Nombre de tranches 100
Séisme
Conditions de passage [0} Définir "=
Etude de sensibilité ou de risque Dé&finir "=
Calculer la situation courante Calculer .)5';5,5
Calculer la phase Calculer ..I;,.
Calculer le projet Calculer :}‘3
Accéder aux résultats
Supprimer les résultats
[serial=1]

Figure 23. Définition de la situation 1 de la phase 1

“4 Retour Surface de rupture automatique

Nombre de découpages 10

Incrément sur le rayon (m) 0,500

Abs. émerg. limite (m) 000 B

Type de recherche Point de passage imposé w
X (m) 0,000 ¥ (m) 6,500 (G

Nombre de surfaces susceptibles d'étre calculéss - 2000

pour la situation 1 de la phase 1

Copyright © Talren v5
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Représentation du
" point de passage
imposé

10

—

Figure 25. Modéle apres définition de la situation 1 de la phase 1

Calcul et résultats
Pour effectuer le calcul de cette situation, cliquer sur le bouton Calculer la situation

courante dans les Propriétés de la situation ou bien cliquer sur le bouton
Calculer la situation courante |$k| de la barre de boutons Calcul. Le calcul s'effectue puis
le résultat s'affiche (Figure 26) : le cercle affiché par défaut est celui qui correspond au
coefficient de sécurité minimal.

Méthode de calcul : Bishop
Jeu de coefficients de sécurité : Clouterre fondamental/courant
Fmin = 1,4181

Création directe de la géométrie Copie d'écran

4 B @

Figure 26. Résultat affiché par défaut pour la situation 1 de la phase 1

La valeur du coefficient de sécurité affichée a c6té de chaque centre est la valeur minimale
obtenue pour tous les cercles calculés a partir de ce centre (si vous avez défini un incrément
sur le rayon non nul). Cliquer sur un centre pour afficher le cercle correspondant a cette
valeur minimale du coefficient de sécurité.

Le bouton permet de copier la zone graphique dans le presse-papiers pour ensuite la
coller dans une autre application (pour rédiger un rapport par exemple).
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Le résumé des résultats est également disponible dans le volet des propriétés a droite :

- Propriétés de la situat

“ Retour Résumé des résultats

Propriétés d'affichage

Par surface Par renforcement Par tranche

Surface critigue :

-Type de surface ©
Surface circulaire
-Muméro de la surface :
N®=1345
- Abscisse du centre du cercle :
X_=-0,06m
0
- Cote du centre du cercle
Y =1914m
o
- Rayon du cercle
R=1314m
- Moment moteur
Mot = 6920 kKN
- Coefficient de sécurité minimal obtenu
Froin = 14181

- Efforts dans les renforcements :

[ Hom || Longueur utite | Résistance maximale

‘C\Du 1 H 5,180 ” 152,770 |

Calcul :
-Mombre de surface(s) calculée(s)

- Taille des résultats sur le disque
6.7 Mo

- Date du calcul :
1 juin 2017 15:27:44

Figure 27. Volet des propriétés — Résumé des résultats du calcul

Pour modifier l'affichage graphique des résultats, sélectionner l'option Propriétés
d'affichage dans les Propriétés de la situation. Le volet illustré sur la Figure 28 apparait
alors. Il permet notamment d'afficher :

e Les valeurs du coefficient de sécurité sous forme d’isovaleurs (dégradés de

couleurs) ;

o Les valeurs du coefficient de sécurité appartenant a une fourchette définie par une
borne inférieure et une borne supérieure.

Propriétés de la situation

““h Retour Affichage

Résumé Propriétés d'affichage
Par surface Par renforcement Par tranche:
Isovaleurs

Afficher les isovaleurs

Centre critique : 1.4181

Meilleur centre : 15.62

Surfaces
Afficher toutes les surfaces de rupture
Activer la borne inférieure de F 1,4181
Activer la borne supérieure de F 1,6500
....‘f?!r.??!‘.??.—'f.!??.?‘H.TI?.‘?PE..
Hombre: de surfaces affichées : 149/1753
Colorisation

Figure 28. Volet de paramétrage de I'affichage graphique

Copyright © Talren v5
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40 35

*fichier exemple*

Figure 29. Exemple de représentation de tous les cercles calculés

Il est possible d'accéder a des résultats plus détaillés, notamment sous forme de tableaux :

1.

- Propriétés de la situation
<4 Retour Résumé des résultats

© Résumé 2 . Propriétés d'afficha
. Parsurface | | w Par renfnroementl |.. Par tranche |

Par surface : tableau des résultats détaillés par surface de rupture (cf. Figure 30). La
ligne surlignée en rouge correspond a la surface de rupture critique. Lors d'un clic sur
une ligne du tableau, le cercle correspondant apparait sur le dessin.

Par renforcement : tableau des efforts mobilisés dans les renforcements (ici le 1*' lit
de clous) (cf. Figure 31). Pour visualiser la signification des différentes colonnes du
tableau, positionner le curseur de la souris dans I'entéte de colonne du parametre qui
vous intéresse et visualiser l'info-bulle. Par défaut, les résultats s'affichent pour la
surface de rupture critique. Il est possible de changer la surface de rupture
sélectionnée (via la liste déroulante) pour visualiser ces résultats pour toute autre
surface de rupture calculée.

Par tranche : tableau des résultats détaillés par tranche. Ce volet de propriétés
permet de visualiser, pour le cercle critique par défaut, le tableau détaillé des
tranches et un graphique illustrant les courbes des efforts normaux, efforts de
cisaillement et pressions interstitielles le long de la surface de rupture. Il est possible
de changer de surface de rupture (via la liste déroulante) pour visualiser ces résultats
pour toute autre surface de rupture calculée.
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. Résumé . Propriétés d'affichage
& Par surface . Par renforcement . Par tranche
N g ) R | Myuor | F-soL |F-surcH|F-ToTAL|
1328 -0950( 17,880 134200102009 14348 1,43444 1,5081 A|
1329 09500 17,8800 410820(s136,95.] 12388 12388 1.6768| |
1330 0850 17,830 10420(3161,16..| 12882 12882 20532
1331 -0,9500 17280 9,92012288 90..| 13603 13503 30438
1332 -0,9500 17 280 8,42011575,27..| 14808 1 ,46091 13,4403
1333 0850 17,880 8,920(985,5541 16151 161 51| 1,6151
1334 05100 18510 4120205542555.] 11666 11666 41,4600
1338 0510 185100 12,52018860,25..| 12129 121280 14186
1336 05100 185100 13,020(7938,13..| 12778 12778 14281
1337 05100 18510 13,52018274,32..| 13335 13335 14432
1338 0510 18510 140200108507 14131 1,4131) 14831
1339 05100 18510 11,52004279,34.| 120300 120300 16698
1340 0510 18510 11,020(3248,40..| 172544 12544] 208385
1341 05100 185100 10,52012336,10..| 133100 13310 3305
1342 05100 18510 10,02001571,10..| 14425 14425 478275
1343 -0510 18510 9,520{950,2304 18221| 18221 16221
1344 0,060 19,140 12,640(626,55.| 1,387 1,1367] 1,4451
15 | ooad 1040 13adbsar.| 11999 11906 14151
1345 -0,0600 19,140 13,64018263,75..| 12643 12543 14241
1347 -0,0800 19,140 141401965665 13373 1,337 1,4556'
1348 0060 19140 14840(111022.] 14013 14013 14877
1349 0,060 19,1400 121400441992 | 11728 11728 16678
1350 0,060 19,1400 11540333240 12281 12281 21355
1351 -0,0600 19,140 11,14002369,03..| 1,308 130895 36252
1352 -0,0800 191400 1064001562 43..| 14318 1,4315996,0000
1353 0060 19,140 10,140909,9296) 16399 16389 16389 v|
® %
||1 1:35:13 : Toutes les tiches sont terminées.

Figure 30. Résultats détaillés par surface de rupture

- Propriétés de la situation

‘ﬁ Retour Efforis dans les renforcements
Résumé Propriétés d'affichage
Par surface & Par renforcement Par tranche
Surface: N°=1345; X0=-0,06; Y0=1814; R= 13,14 W
Clou = Exportation
Mom LU TR mR IPTR Te ICIS IPCI
Clou 1 51800 152 770| 2 1 0,000 0 0

Figure 31. Efforts dans les renforcements

Copyright © Talren v5
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D.1.7.2 Définition et calcul de la situation 2

Il faut tout d'abord créer une nouvelle situation. Plusieurs méthodes sont possibles :
e soit en cliquant sur I'item Ajouter une nouvelle situation de I'arborescence du projet
puiS en Cliquant sur Ie bouton | Zﬁ Ajouter une nouvelle situation | ’

e soit dans les Propriétés de la phase en cliquant sur I'item Ajouter une nouvelle
situation ;

e soit en cliquant droit sur la situation 1 puis dans le menu contextuel sélectionner
Insérer une nouvelle situation aprés

Il aurait été également possible, de la méme maniere, de dupliquer la situation 1 en cliquant
sur le buton . Il est ensuite possible de modifier le nom de cette situation ou de définir ses
propriétés, comme pour la situation 1.

Situation "1"

Calculer cette situation

Accéder aux résultats

Descendre cette situation

Supprimer cette situation

Inzérer une nouvelle situation avant

&
&g Dupliguer cette situation
liy

)

Ingérer une nouvelle situation aprés

E Dupliquerfiinsérer avec lassistant...

Figure 32. Menu contextuel (clic droit sur une situation)

La duplication de situations fonctionne uniquement a lintérieur d'une méme phase. Par
contre, la copie de situations fonctionne d’une phase a l'autre : il est possible de copier une
situation dans une phase et de la coller dans une autre phase.

Nous allons définir les mémes propriétés que pour la situation 1, avec les modifications
suivantes :

- pour les surfaces de rupture : nous allons choisir cette fois-ci des surfaces circulaires,
mais en recherche manuelle,

- le nombre de tranches passe a 150.

Propriétés de la situation

Nom 2
Méthode de calcul Bishop v
Jeu de coef. de sécurité Clouterre fondamental/courant v
Voir "=
Surface de rupture Circulaire manuelle
Définir ‘=
Nombre de tranches 150
Seisme
Conditions de passage (0} Définir ‘=g

Figure 33. Définition de la situation 2 de la phase 1
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Un clic sur le bouton | - | affiche I'écran de la Figure 34. Saisir les paramétres
indiqués sur cette figure (cela va permettre une étude plus approfondie des cercles autour du
minimum repéré par la recherche automatique de la situation 1).

ésdela
A Retour  Surface de rup

Coin inférieur gauche de la zone de recherche

X (m) 21,000 Y (m) 22,000 .g?.
Incrément en X/ Incrément en Y
X (m) 1,000 ¥ (m) 1,000

Angle par rapport & Thorizontale / 4 la verticale

H) 000 V() 0,00
Nombre de centres en X/en Y
X 8 Y 8
Incrément sur le rayon (mj) 0,500
Nombre dlincréments 10
Abs. émerg. limite (m) -1,000 ly

Type de recherche Point de passage imposé
X (m) 0,000 Y (m) 6500 (@

Nombre de surfaces susceptibles d'étre calculées - 640

Figure 34. Définition des surfaces de rupture & examiner pour la situation 2 de la phase 1

Calcul et résultats

Procéder de la méme facon que pour la situation 1. Le résultat obtenu est affiché sur la
Figure 35.

> 20 5 10 5 9 5 E 5

*fichier exemple*

1,42 141 1,41 1,42

Méthode de calcul : Bishop
Jeu de coefficients de sécurité : Clouterre fondamental/courant
Fmin = 1,4012

Figure 35. Résultat obtenu pour la situation 2 de la phase 1

Copyright © Talren v5 29/131



" terrasol

D — Tutoriels et exemples Talren v5

setec

D.1.8 Etape 8: définition de la phase 2

Cette phase de vérification correspond aux opérations suivantes :
e Mise en place du 2°™ lit de clous ;
e Terrassement a la cote +4,50 m.

Pour ajouter une phase: sélectionner le menu Ajouter une nouvelle phase de
I'arborescence du projet, puis cliquer sur le bouton| (4 Ajouter une nouvelle phase |ou en double cliquant
sur le menu Ajouter une nouvelle phase. Par défaut, la phase ajoutée reprend le
paramétrage de la phase précédente.

La définition de cette phase se fait de facon analogue a celle de la phase 1, par
activation/désactivation des éléments de sol et de clous. La coupe obtenue est représentée
sur la Figure 36.

Figure 36. Définition de la phase 2 de calcul
On étudiera cette fois une seule situation de calcul.
Il suffit donc de définir les propriétés de la situation générée par défaut :
¢ Meéthode de calcul : Bishop ;

e Pondérations partielles : Clouterre Fondamental / Ouvrage courant ;
e Sismique : pas de conditions sismiques pour cette situation ;

o Définition des surfaces de rupture : surfaces circulaires passant en pied
d'excavation (la cote du point de passage est égale a +4,50 m au lieu de +6,50 m),
en recherche automatique. Les données correspondantes sont indiquées sur la
Figure 37 :

r Propriétés de la situation

4 Retour  Surface de rupture automatique

Nombre de découpages 10
Increment sur le rayon ({m) 0,500
Abs. émerg. limite (m) 1000 B

Type de recherche Point de passage imposé v
X (m) 0,000 ¥ (m) 4500

@

Nombre de surfaces susceptibles d'étre calculées - 2000

Figure 37. Définition de la situation 1 de la phase 2
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Calcul et résultats

Procéder de la méme fagon que pour la situation 1 de la phase 1. Le résultat obtenu est
affiché ci-dessous.

-30 35 20 15 -10 3 0 s 0 s 20 25

35

30

+ L20

35

Méthode de calcul : Bishop
= | Jeu de coefficients de sécurité : Clouterre fondamental/courant
Fmin = 1,1969

Création directe de la géomeétrie Copie décran

& e @

Figure 38. Résultat obtenu pour la situation 1 de la phase 2

Nous constatons que le centre pour lequel le coefficient F.;, est atteint se situe sur le
périmetre du 2°" balayage. A ce stade, il conviendrait de réaliser une situation
supplémentaire avec une recherche manuelle autour de ce point pour le valider ou pour
retrouver un point pour lequel on retrouve un coefficient Fn,, encore plus petit.

Compte tenu du fait que nous allons retrouver des valeurs F, inférieurs dans les phases
postérieures, nous décidons de ne pas examiner cette situation a ce stade.
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D.1.9 Etape 9: définition de la phase 3

Cette phase de vérification correspond aux opérations suivantes :
e Mise en place du 3°*™ lit de clous ;
e Terrassement a la cote +2,50 m.
La définition de cette phase se fait de facon analogue a celle des phases précédentes, par

activation/désactivation d'éléments de sol et de clous. La coupe obtenue est représentée sur
la Figure 39.

I

——
—

Figure 39. Définition de la phase 3
On étudie d'abord une 1°° situation de calcul, en recherche automatique.

Il suffira de définir les propriétés de la situation générée par défaut, avec les mémes
parameétres que pour la situation 1 de la phase 2, excepté pour la cote du point de passage
imposée égale cette fois-ci a +2,50 m.

Calcul et résultats

Procéder toujours de la méme maniére que pour les phases précédentes. Le résultat obtenu
est affiché ci-dessous.

75 20 15

*fichier exemple*

20

Méthode de calcul : Bishop
Jeu de coefficients de sécurité : Clouterre fondamental/courant
|| Fmin = 1,0014

Figure 40. Résultat obtenu pour la situation 1 de la phase 3

Le coefficient de sécurité ne semble pas étre encadré « de pres ». Nous décidons a ce
moment-la d’étudier une 2°"° situation en recherche manuelle, en définissant un
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quadrillage de centres autour du minimum trouvé lors de la recherche automatique de la 1°®

situation.

Les paramétres de la recherche manuelle de la 2°™ situation sont les suivants :

Figure 41. Paramétres de recherche manuelle de la 2

- Propriétés de la situation

9 Retour  Surface de rupture manuelle

Coin inférieur gauche de la zone de recherche

X (m) 8,000 ¥ (m) 24000 &
Incrément en X/ Incrément en

X (m) 2000 Y (m) 2,000
Angle par rapport a lhorizontale / a la verticale

H) 0,00 V) 0,00
Nombre de centres en X /fen

X ] Y a8

Incrément sur le rayon {m) 0,500
Nombre dincréments. 5
Abs. émerg. limite (m) 000 23
Type de recherche ‘Pointde passageimposé W

X (m} 0,000 ¥ (m} 2,500 @

Nombre de surfaces susceptibles d'éfre calculées - 320

eme

situation de la 2

eme

phase

Le résultat de cette 2°™ situation est donné sur la Figure 42 : le coefficient de sécurité est
cette fois encadré, mais inférieur a 1,00.

S IG: I

5 -30 -15 10 ] []

10

i5

20

Fi]

*fichier exemple*

Méthode de calcul : Bishop
Jeu de coefficients de sécurité : Clouterre fondamental/courant
n}| Fmin = 0,9911

Figure 42. Résultat obtenu pour la situation 2 de la phase 3

Copyright © Talren v5
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D.1.10 Etape 10 : définition de la phase 4 (phase définitive)

Cette phase de vérification correspond aux opérations suivantes :

e Mise en place du 4°™ lit de clous ;
e Terrassement a la cote +2,00 m ;
e Activation de la surcharge en téte de talus.

" terrasol

setec

La définition de cette phase se fait de maniéere analogue a celle des phases précédentes, par
activation du dernier lit de clous. La coupe obtenue est représentée sur la Figure 43.

D.1.10.1 Définition de la situation 1

i

= /

: —
.--—""'"/

Figure 43. Définition de la phase 4 de calcul (phase définitive)

On étudie d'abord une 1°° situation de calcul, en recherche automatique.

Il suffit donc de définir les propriétés de la situation avec les mémes parametres que pour la
situation 1 de la phase 3, excepté pour la cote du point de passage imposée égale a

Méthods de caleul : Bishep

Jeu de coefficients de sécurité : Clouterre
Frin = 1,0310

Créaton directe de la glométne Cope décran

4 @ W@

- Rayen du cercle ;
R=3749m

- Moment mateur -
Moy = 41243 10

- Coefcient de sécurité minimal ootenu -
Foin = 10310

- Eftonts dans ke

Wom  Lungueur utde | Resistance masimale

Ciea 1 g || 118,510
|Cha 2 5860 175,850
|3 8150 240,320

Cloud TR | 735,040

Calcui;
- Mambee de suriaces) calculées)
- Taille de3 résultats surle disque -
&7 Mo

-Date du calcul ;
2 juin 2017 1404 15

+2,00 m.
T R L M | F, g £ e ry
3l s
| | |-5% shuation “Cloutenre fona * [ 10310 ] 3
) 103 aw  asaas
o Prapritha de b shintion
4 Aetour  REsumé des résultars
« fdaumi Frapriétie dathichage
= Far surfce Far renfeeeement Par mnche
Surtace cotigue; b |
- Type de surace
! Surtace arculaire
- Muméro e |3 surface
3 N = 804
' - Abscigse du cenire du cercle :
I‘= 17.66m
- Cote du centre du cercle
i ¥ =3507m

Figure 44. Résultat obtenu pour la situation 1 de la phase 4
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D.1.10.2 Définition de la situation 2 (accidentelle)

Nous allons cette fois étudier une situation accidentelle avec la prise en compte d’'un séisme.
Il s'agit donc d'ajouter une nouvelle situation et de définir ses propriétés :
e Pondérations partielles

sélectionner le jeu « Clouterre Accidentel / Ouvrage

courant ». Pour cela, ce jeu n'étant pas fourni complet dans la base de données
livrée avec Talren, il faut d'abord repasser dans la catégorie Projet de
I'arborescence du projet.

- Arborescence du projet
Lﬂ Projet "Tutorial Talren™ (3)

—1[E Geométrie (20/18)

— El Caractéristiques des sols (2)
— (] Surcharges (1)

— .f: Renforcements (4)

=~} Phase 1"
2% Situation "1" [1.4181]
Z¥ Situation "2" [1,4012]

I Ajouter une nouvelle situation

Dans les pondérations par défaut : cliquer sur le bouton puis sur le bouton

| ljl Base de données

' (1) tout en bas du volet des propriétés. Sélectionner le jeu de

pondérations « Clouterre Accidentel / Ouvrage courant » dans la liste déroulante
(2) et cliquer sur le bouton | ') mporter dans Ie projet | (3). Compléter si nécessaire le jeu de
pondérations choisi (4) (s'il comporte des valeurs non définies). Enfin valider par le

bouton Retour (5).

Propriétés du projet

“9 Retour Jeux de coefficients de sécurité

Clouterre fondamentalicourant

L& Jeux de coefficients de sécurité du projet (2)

+ &

[
-

gsl,clou,es

Clouterre fondamental'courant

1,000

1,050

0,950

1,200

1,500

1,300

1,330

1,800

1,400

Tast srant,zb

Tast tirant 2

Tasl sand=

i

r

a,clou

r

3 tirant

ra.bande

rbuwn

Tes

1,000

1,000

1,000

1,900

1,000

1,000

1,000

1,125

Propriétés du projet

“" Retour Jeux de coefficients de sécurité

Lg Jeux de coefficients de sécurité du projet (2)

"'J Importer dans le projet

Nom Clouterre accidentel'courant
I—mi"

Tet

et

Mo

Mo

rcll

I—Q

Tast, siou 20

T gsl,clou.es 2

rqsl‘tirant‘ab

rqsl‘tirant‘a

T gsl bande

I'pI

Tz cion

Ts trant

ra.bande

T bustan

Tz

3

[ Base de données (13)

Eurocode - Fondamental - Ouvrage sensible
Eurocode - Sismigue

Unitaire

|- Traditionnel/Sit. provisoire

Traditionnel'Sit. définitive

| Clouterre fondamental/courant

Clouterre fondamentalisensible

Clouterre accidentel/courant

Clouterre accidentel'courant

Attention : redéfinir le jeu « Clouterre fondamental / courant »
coefficients par défaut pour ce projet.

comme jeu de

Copyright © Talren v5
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rPropriétés du projet i Prg -5
“A Retour Jeux de coefficients de sécurité “ Retour IJEI-IX de coefficients de sécurité
% Jeux de coefficients de sécurité du projet (3} + u &3 Jeux de coefficients de sécurité du projet (3) + |
Clouterre accidentel/courant Clouterre accidentelicourant
Nom Clouterre accidentel'courant HNom Clouterre accidentel/'courant
Frvin 1,000 [P Fovin 1,000 asi trant ab 1,000
Tet 1,000 T gsl tiant es e 1,000 1,000
s | Mo 1,000 T gsl bande [ 1,000 T qsl bande 1,000
: To 1,100 Tol 1,000 e 1,100 Tot 1,000
i 1,400 T, cou 1,000 Ie 1,400 Tz clous 1,000
M 1,200 [ I 1,200 " 1,000
Ta 1,000 T bands Ta 1,000 T bande 1,000
Fgsi.ctou,ab 1,600 Touston Mast chou. st 1,600 Mhuten 1,000
Tasl.clou,es 1,300 e 1,000 T sl clou,es 1,300 T3 1,000
4
[ Base de données (13) (3 Base de données (13)

Figure 45. Choix d'un jeu de coefficients pondérateurs partiels

Dans I'exemple ci-dessus, les coefficients de sécurité partiels relatifs aux tirants, bandes et
butons ont été complétés pour pouvoir valider le jeu de coefficients, mais ne seront pas
utilisés lors du calcul dans notre exemple (seuls ceux des clous sont utilisés).

Les valeurs définies ne constituent donc en aucun cas un exemple ou une référence a
réutiliser : il faut définir pour chaque étude des valeurs issues des normes ou
recommandations adaptées au projet traité.

e Revenir ensuite a la définition de la nouvelle situation de calcul créée précédemment
et choisir le jeu « Clouterre accidentel / courant ».

e Sismique : il faut cette fois cocher la case "Séisme", et définir an/g = 0,12 et
a,/g = 0,06.

Important : dans le cas de sollicitations sismiques, il convient de tester les 4
combinaisons de signe possibles pour le couple (ah/g, av/g). En effet, suivant la
géométrie, ce n'est pas toujours la méme combinaison qui conduit aux résultats les
plus défavorables.

e Surfaces de rupture : nous allons choisir ici les mémes surfaces de rupture que pour
la 1°® situation.
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r Propriétés de la situation
MNom Clouterre acc
Méthode de calcul Bishop W
Jeu de coef. de sécurité Clouterre accidentel/courant W
Voir ‘=
Surface de rupture Circulaire automatique L
Définir ‘=
MWombre de tranches 150
V' Séisme ahlg 0,120
@ e avig 0,060
Conditions de passage (0} Définir =
Etude de sensibilité ou de risque Definir =g
Figure 46. Définition de la situation 2 de la phase 4
H g @ Raccnurcis Zuom Oty Calkeul
miae e i B & 5 2P p e R ¥ @B
2 a5 0 5] 1] ¥1] 70
. Tv—Q) Phirse Fnale” 1
5% shuation "Clouterre fon " [ 1,0310] i
5% Smuation “Clowterre acc” [ 1,0628 1 -
i T S e
4 Aslour  Resumé des resullats
=  Fbaumé . Pregriétés daffichage
= Parsurface = Par rénfarcement = Par wranche
i Surfoce critique ; 1
= Typa da sistace
& Surlace crculaire
= Muméro g |3 sitace
N*=
MM -Abscisse du centre du cercle |
Y\__‘= 18,46 m
= Cote du Candre du carcla -
= ¥ =4108m
- R du cefels *
| R=4322m
= Mament mateur ©
MMm = 54042 kM
CopfMcient dit sécuri mimimal obleng
= 1,08
Effarts dans bes renfarcements
[ | Wam  Longurur utse | REsistance marimaie |
[ooat]  ame | 105,020
L] |eraz 540 177,150
|etus 7780 257810
o |t s 7.500 240,700
* 1| Mithode de calcul : Bishop
Jous der coefficients de séourité @ Clouterne accidentelfcourant Calcul:
Froin = 1,0628
| - Nombee do suace(s) cilosiels)
Créntion directn de In ghaméire: Cople dicran 1488 l
- - Taille dos résultads sur le disque
= ii-l ﬁ B Mo = = v!_n

Figure 47. Résultat obtenu pour la situation 2 de la phase 4
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D.2 Tutoriel 2 : Stabilité de pente sous nappe

Cet exemple traite de la stabilité d'une digue pour plusieurs régimes de conditions
hydrauliques : nappe au repos, vidange rapide et vidange lente. Nous définirons une phase
pour chacun de ces régimes hydrauliques.

Les éléments suivants seront importés automatiquement du modeéle Plaxis 2D :

e La géométrie et les caractéristiques de sols ;
e Les pressions interstitielles des phases 2 et 3.

Le fichier Plaxis 2D a utiliser est fourni avec les exemples lors de l'installation de Talren.

W F Az g 7 4 & § 10 1z 1@ 1 18 0 2

13

2

10

Couche supérieure

o Couche inférieure

Figure 48. Coupe de calcul de la digue
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D.2.1 Importation des données du fichier Plaxis 2D

Plutét que de définir manuellement la géométrie et les caractéristiques des sols (voir la
variante proposée au chapitre suivant), il est possible d'ouvrir le fichier Plaxis correspondant
a la méme coupe. Procéder de la maniére suivante :

e Sélectionner le menu Fichier puis I'option Ouvrir ou cliquer sur l'icbne de la
barre de boutons.

e Choisir les « fichiers du type » Plaxis 2D, puis sélectionner le fichier Plaxis souhaité :
choisir le fichier vidange_tal_fin.p2D.

e Le modele Plaxis est alors converti en fichier Talren (pour les données compatibles),
et un avertissement est affiché pour indiquer les limites de la conversion.

Import Plaxis 2010 X

Les éléments de structure (poutres, ancrages, interfaces, tunnels), les surcharges surfacigues inclinées avec les angles différents, les éventuels déplacements imposés et le phasage
s n‘ont volontairement pas &té importés.
= . 2

Ont &té importes :

@ la géométrie définie dans le module Input de Plaxis ;

4 les caractéristiques de =0l compatibles entre Plaxis et Talren ;

4@ les surcharges surfaciques (avec des angles gauche et droit identiques) et linéaires, telles qu'elles sont définies dans le medule Input de Plaxis
(sans tenir compte des modifications des surcharges ni des coefficients MloadA et MioadB éventuellement appliqués durant le phasage};

@ les butons;

Merci de vérifier et compléter les données importées.

OK

e Lagéométrie a été importée correctement.

e En accédant aux propriétés des couches de sol, on peut vérifier que celles-ci ont
également été importées.

e En revanche, il est nécessaire de compléter les propriétés générales du projet (sauf
les dimensions du modéle, automatiquement définies en fonction de la géométrie du
modele importé) : dans le volet de navigation en haut a droite de I'écran, cliquer sur
I'item principal Projet de l'arborescence du projet et compléter les données
conformément aux Figure 48 et Figure 49.

Le chapitre D.2.2 détaille une variante a cette étape 1, dans le cas ou l'utilisateur souhaite
définir son modéle directement sous Talren v5.

Passer ensuite directement au chapitre D.2.3 pour la suite

D.2.2 Variante : définition du modeéele dans Talren v5

Définition générale du projet

e Sélectionner l'item Fichier puis I'option Nouveau ou cliquer sur I'icéne de la
barre de boutons « Raccourcis ».

e Sélectionner un répertoire d'enregistrement du projet et donner un nom au fichier du
projet (extension .t5p).

e Cliguer sur le menu principal Projet de l'arborescence et compléter le volet
comme indiqué sur la Figure 49.

e Pour déefinir les pondérations par défaut, cliquer sur le bouton puis cliquer
sur le bouton | 4 sseccsomess | tout en bas du volet. Ensuite sélectionner le jeu de

pondérations comme indiqué sur la Figure 49, limporter dans le projet et le
compléter.

Copyright © Talren v5 39/131



‘; terrasol

D — Tutoriels et exemples Talren v5

setec
r Propriétés du projet
Numéro d'affaire 198T0DEV
Titre du calcul Importation Plaxis
Propriétés du projet
Lieu A Retour  Jeux de coefficients de sécurité
Commentaires
Lﬂ Jeux de coefficients de sécurité du projet (1) '+ i
Traditionnel/Sit. définitive v
Hom Traditionnel/Sit. définitive
Xmin (m} -10,000
Tosin 1,500 Tosttan 2 1,000
Xmax (m} 22,000
= 1,000 PR, 1.000
z — Tet 1,000 Taslpanse 1,000
Systéme d'unités kN, kPa, kN/m3 v
e 1,000 e 1,000
@ g ol i
v, (k) 10,0
I 1,000 T, chow 1,000
. . U 1,000 ra.want 1,000
Méthode de calcul® Bizhop v
iy 1,000 T, bande 1,000
B " T— T cion.ab 1,000 Touton 1,000
Jeu de coef. de securite* Traditionnel/Sit. definitive v
. — T s clou,es 1,000 [ 1,000
* par défaut Definir s

Figure 49. Description générale du projet (a gauche) et définition du jeu de coefficients partiels (a droite)

Nota important : ces valeurs de coefficients partiels ne constituent en aucun cas un
exemple ou une référence a réutiliser. Il faut définir des valeurs issues des normes ou
recommandations adaptées au projet traité.

Définition de la géométrie

Les limites du modéle et les coordonnées des points de la géométrie sont conformes a la
Figure 50. Pour définir cette géométrie, utiliser I'une des 3 méthodes suivantes : dessin a la
souris, saisie des coordonnées directement dans I'écran principal, ou utilisation du volet des
propriétés. Consulter I'exemple 1 pour le détail des manipulations permettant la définition de
la géométrie.

Propriétés du projet Propriétés du projet
4 Retour Géométrie 9 Retour Géométrie
Points (6) | Segments (4) Points (6) Segments (4)
Nouveau point: X Y Nouveau segment :  Point 1 Point 2
Veuillez saisir ci-dessus des coardonnées, en métres, pour créer un point Weuillez saisir ci-dessus des points pour créer un segment enire ces points
N X (m) ¥ (m) N Point 1 Point 2
1 -10,000] 8,000 1 1 2|
2 0,000 8,000 2 2| 3 ‘
3 12,000 0,000 3 E 4
n

4 22,000 0,000, ¥ 4 | s *
5 -10,000 -3,000
[ 22,000 -3,000

Figure 50. Géométrie de la coupe : points (a gauche) et segments (a droite)
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Définition des caractéristigues de sol
Deux couches de sol sont a définir. Leurs caractéristiques sont données dans le Tableau 3 :

Couche Y () c
de sol (KN/m?) ©) (kPa)
1 (sup.) 18 30 10
2 (inf.) 22 35 1

Tableau 3. Caractéristiques des sols

Pour définir ces caractéristiques, sélectionner litem Caractéristiques des sols de
I'arborescence du projet. Cliquer sur le bouton Créer nouvelle couche de sol , puis
compléter les données pour la 1% couche. Cliquer & nouveau sur Créer nouvelle couche
de sol puis définir les données pour la 2°™ couche de sol. Pour passer d'une couche de
sol a l'autre, cliquer sur le libellé de la couche dans la liste a gauche de la boite de dialogue.

Proprigtés du projet Propriétés du projet
A Retour  Caractéristiques des sols 4 Retour  Caractéristiques des sols
&% Couches de sol du projet (2) *+ g i ‘ g ‘ ‘ & Couches de sol du projet (2) + <5 | i ') ‘
< <
Couche sup > Couche sup >
Couche inf Nom Couche sup Couche inf Nom Couche inf
¥ (kNa‘mal 18,0 Favorable ¥ (kNﬂ’m3) 22,0 Favorable
c (kPa) 10,0 4, (kPaim) L] © (kPa) 1,0 & (kPaim) o0
Cohésion Effective v Cohésion Effective v
Anisotropie Anisotropie
L] 30,00 L] 35,00
Courbe Linéaire v Courbe Linéaire v
H 2
Forcer laffichage de tous les paramétres relatifs aux clous H Forcer laffichage de tous les parametres relatifs aux clous
.
Coefficients de sécurité spécifiqgues Coefficients de sécurité spécifigues
e &)

Figure 51. Caractéristiques de chaque couche de sol :
couche supérieure (a gauche) et couche inférieure (a droite)

Pour attribuer ces caractéristiques aux zones de sol, procéder par exemple par glisser-
déposer (« drag&drop ») depuis la liste & gauche du volet de propriétés. La couche de sol 1
correspond a la couche supérieure, et la couche de sol 2 correspond a la couche inférieure.
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D.2.3 Définition de la 1%"® phase (nappe au repos)

e Si vous avez créé la géométrie directement dans Talren v5, double-cliquer sur le
Menu | (g Aiuter une nowvele phase | pour créer la premiére phase.

e Sivous avez importé le fichier Plaxis, la 1°® phase a déja été créée automatiquement
(phase initiale). Sélectionner cette phase initiale dans l'arborescence.

Pour cette 1° phase, on prend en compte le niveau de nappe au repos a la cote +6 m, aussi
bien dans le terrain que dans la retenue. Cette nappe au repos sera a définir comme une
nappe phréatique ala cote +6 m, pour cela :

e Dans le volet Propriéetes de la phase , accéder au menu déroulant Conditions

hydrauligues et choisir l'option Nappe phréatique, puis cliquer sur le bouton
du Toit de la nappe.

o Dans le nouveau volet de propriétés, le toit de la nappe doit étre défini par une
succession de points. 2 méthodes sont disponibles :

- Cliquer sur le bouton Ajouter un élément a la liste pour insérer les points

définissant le toit de la nappe et compléter manuellement les coordonnées de
chaque point :

N° X (m) Y (m) Angle (°)
1 -10.0 +6.0 0
2 +22.0 +6.0 0

- Cliquer sur le bouton Dessine la nappe phréatique =% de la barre des outils,
puis cliquer a la position des 2 points définissant le toit de la nappe.

Le volet de propriétés complété est illustré sur la Figure 52.

Valider cette saisie en cliquant sur le bouton .

e La nappe définie est représentée sur la coupe du projet: a la nappe phréatique
vient se superposer automatiquement la nappe extérieure pour la partie externe au
talus. La nappe extérieure apparait en trait plus épais que la nappe phréatique a
I'intérieur du terrain et avec des hachures bleues.

g g g Z (] 7 i § ) i i) i 13 g 0

W

“~(2) Phase "Mappe au rapos” o

Propritéin de s chase
V) Raoer  Tod de b napoe

o

Figure 52. Représentation des conditions hydrauliques de la phase 1
(nappe phréatique et nappe extérieure)
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Définition de la situation 1

Créer une situation en double-cliqguant sur le menu Ajouter une nouvelle situation ou sur le
bouton ‘ Z-ﬁ Ajouter une nouvelle situation ‘

Il convient ensuite de définir ses propriétés, notamment : pondérations partielles et surfaces
de rupture, dans le volet Propriétés de la situation | ¥#|. Compléter le volet de propriétés
selon les indications suivantes (Figure 53 et Figure 54) :

Pondérations partielles

Surfaces de rupture

choisie par défaut dans la description générale).
Sismigue : nous n'allons pas définir de conditions sismiques pour cette situation.

- Proprigtés de la situation

Nom 1
Méthode de calcul Bishop w
Jeu de coef. de sécurité Traditionnel'Sit. définitive v
Voir =
Surface de rupture Circulaire automatique w
Définir ‘=
Nombre de tranches 100
Séisme
Conditions de passage ()] Dé&finir ‘=g
Etude de senzibilité ou de risgue Dé&finir ‘=g
: Afimiti ere _: : ere
Figure 53. Définition de la 17" situation de la 17 phase
r Propriétés de la situati
“ Retour Surface de rupture automatique
Nombre de découpages 10
Incrément sur le rayon (m) 0,500
Abs. émerg. limite (m) 12000 B
Type de recherche Point de pazsage imposé w
X (m) 12,000 ¥ (m) 0,000 (&
Nombre de surfaces susceptibles d'étre calculées : 2000

Figure 54. Définition des surfaces de rupture pour la 1

ere

ere

situation de la 17~ phase

Méthode de calcul : Bishop (option choisie par défaut dans la description générale).
Méthode traditionnelle / Situation définitive (option

nous allons choisir par exemple des surfaces de rupture
circulaires passant en pied de talus, en recherche automatique. Sélectionner
Circulaire automatique et puis cliquer sur le bouton .

Le point de passage imposé peut étre sélectionné sur le dessin aprés avoir cliqué sur
le bouton du volet Figure 54.

La valeur Abscisse émergence limite égale & +12 m garantit que le logiciel ne
recherchera pas les cercles dont le point d'émergence « & droite » a une abscisse
inférieure a x = + 12 m. Valider en cliquant sur le bouton .

Copyright © Talren v5

43/131



‘ terrasol
D — Tutoriels et exemples Talren v5

setec

Calcul et résultats pour la 1°© situation de la 1°® phase

Pour effectuer le calcul de cette situation, cliquer sur le bouton Calculer la situation
courante dans les « Propriétés de la situation » ou bien cliquer sur le bouton
Calculer la situation courante |z:4 de la barre de boutons « Calcul ».

Le calcul s'effectue puis le résultat s'affiche (Figure 55) : la surface dessinée par défaut est
celle qui correspond a la valeur minimale retrouvée pour le coefficient de sécurité.

o 3 Racszurcis Zoom uths Eakcul
= “ = S y B e poip . T @
Fichier Progt Aise S = = R PSS S ik e T B B

& pArteasancn ds projel - »
% & Projat “Importation Plaxis™ (1) -
1. Ghomvitrla 6 14
i Coractéristigues des sols (1)
W Surcharges
L Renforcements
=) Phase "Happe s repos™
5% situation 1" | 2,0085 ]

[ Propribtés de in stunton

¥4 Retour  Résumé des résuttats

Rasume Proprigdes Jaffichage

Far surfce Par renfnreemen: Par tranzhe

riaci: o

- Typs da surface :
Surtace drodaire
- Musmére de la surface

- Abzcigze du cenire cu carcle

- Cote du centre du cercle :
Ty = 1355m
- Rayon du carcle
R=1432m
= Momant moteur
W, pp = 3TSB RN
- Coaflicient de sécunté minimal otteny
D4RL

Calcul:

Méthoge e calcul : Bishcp Nombre de surkice(s) calcubie)s)
Jeude de séouriné : définitive

Fmin = 2,0485 Tatlle des résullals Surle disgues

22Me
Créatien descte de la géométrie Cope décran Dilg l‘-"lzl;llll:‘-‘lzlo_‘_ R
As s} QEI FAR
Figure 55. Résultat pour la 1°® situation de la 1°" phase

D.2.4 Définition de la 2°™ phase (vidange rapide)

Cette 2°™ phase consiste & étudier la stabilité de la digue dans le cas d’une vidange a court
terme (vidange rapide, le calcul Plaxis est réalisé en conditions « non drainées »).

e Double-cliquer sur le menu Ajouter une phase ou sur le bouton| (4 Ajouter une nouvele phase |

Par défaut, la phase ajoutée reprend la configuration de la phase précédente,
notamment la nappe phréatique.

o Dans le volet Propriétés de la phase, accéder aux Conditions hydrauliques et au
lieu de l'option « nappe phréatique », sélectionner « Maillage triangulaire de

pressions interstitielles », puis cliquer sur le bouton Choisir un fichier Plaxis
de l'option Importer maillage Plaxis (Figure 56).

Propriétés de la ph

Nom Vidange rapide
Conditions hydrauliques I Maillage triangulaire de pressions in... v
Découpage

Noeuds et triangles

Importer maillage Plaxis

ru par couche
Enveloppe manuelle

Muttiplicateur par surcharge
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Importer un maillage Plaxis
Depuis Plaxis v&, v9 ou 2D | Depuis Plaxis AE

Fichier .pb< ou p20

les et tutorielzs\Exemples\Tutoriels\pb:s 2d\PLX 2Dwidange_tal_fin. P20

Fichier oo

X

Is\Exemples\Tutoriels\plx 2d\PLX 2ZD0idange_tal_fin. PZDATdata. 103

Ok Annuler

Figure 56. Conditions hydrauliques de la 2°™ phase

e Cliguer sur le bouton |:| [1] et choisir le fichier "vidange tal fin.P2D", puis cliquer sur
le bouton |:| [2] pour chaisir le pas de calcul a importer : Step n° 103 (cf. Figure 57

et Figure 58).

Imparter un maillage Plaxis x
Répertoire actuel : ‘ E:\Users\Documents\Logiciels TerrasolTalren\Talren vS\Exemples et tutoriels\Exemples\Tutoriels\plx 2d\PLX 20
vidange_tal_fin.P2DAT
a S vidange_tal fin.P2D (modifié le : 7 oct 2013 11:35:02  taille - 1294 octet(s)
Dossier parent
Lo
Créer un répertoire
=
Desktop
E
Mes documents
[ |
CePC
Nom du fichier : vidange_tal_fin. P20
Fichiers de type : Fichier PLAXIS (.pbx ou .p2D) v Quvrir Annuler
Figure 57. Choix du fichier Plaxis a utiliser
Importer les pressions interstitielles u de Plaxis X
Répertoire actuel : ‘ E:'\Users\Documents\Logiciels TerrasolTalren\Talren vS\Exemples et tutoriels\Exemples\Tutoriels\plx 2d\PLX 2D\idange_tal_fin.p2dat
| | data.000 (modifié le : 4 oct. 2013 18:31:06 taille : 3 )
a | | data.001  (modifié le : 4 oct. 20 taille
Dossier parent | ] data.002 (modifié ke : 4 oct. 2 taille
IJ data.032 (modifié le : 4 oct. 201 26 taile
IJ data.062 (modifié le : 4 oct. 2013 18:11:28  taille
Lg | | data.082 (modifié le : 4 oct. 2013 18:11:32 taille : 5
Créer unrépertoire || ] datad03  (modifié ke - 4 oct. 2013 18:11:25 taile
IJ data.115 (modifié le : 4 oct. 2013 18:11:30 taille : 6
=
Desktop
B
Mes documents
" |
CePC
Nom du fichier : data.103
Fichiers de type : Fichier de sortie PLAXIS (.000, .0000, ...} v Quvrir Annuler
Figure 58. Choix du pas de calcul (Step) pour l'importation des pressions interstitielles
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Pour visualiser les points et triangles du maillage de pressions ainsi que les valeurs des
pressions interstitielles, cliquer sur le bouton de I'option Noeuds et triangles, puis

utiliser les onglets Nceuds et Triangles. Pour information, le maillage importé dans notre cas
comporte 365 nceuds et 647 triangles. Valider cette boite de dialogue en cliquant sur le

bouton .

- Propriétés de la phas: - Propriétés de la phas
““ Retour MNoeuds et triangles “A Retour MNoeuds et triangles
Moeuds = Triangles  Proprigtés daffichage Mosuds Triangles  Proprigtés d'affichage

" g Triangles | " g
e X (m) ¥ (m) u (kPa) | e Noeud 1 Noeud 2 Noeud 3 |
2 22,000 -5,000 98,540 % 1 1 2 3N
3 20,933 -5,000 108,575 2 2 4 5
4 22,000 -4,000 88,493 3 4 [ 7|
5 21,163 -4,145 89,977 4 8 9 10
[ 22,000 -3,000 53,355 5 k| 11 12
T 20,933 -3,000 53,334 L 11 13 12
8 -5,800 -5,000 118,451 7 13 14 15
9 -5,733 -5,000 117,936 8 15 171 18
10 -5,8597| -5,311 111,604 k| 17| 19 20
11 -4,657) -5,000 117,421 10) 19 21 20
12 -4 655 -5,187| 109,288 11 21 22| 23
13 -3,600 -5,000 116,908 12 22 24| 23
14 -2,533 -5,000 116,395 13 24 25 26
15 -2,758 -5,231 108,814 14 24 27 26
16 -1,457| -5,000 115,885 15 27| 28 29
17 -0,400 -5,000 115,377 16| 28 30 29
18 -1,581 -5,143 107,372 17| 30 3 32
ik 0,657 -5,000 114,872 18 33 34 35
20 0,545 -5,370 108,585 19 35 37 38
21 1,733 -5,000 114,372 20 37| 39 40
22 2,800 -5,000 113,876 21 39 41 42
23 2,693 -5,299 106,914 v 22 | 4 T v

Figure 59. Tableaux de visualisation des nceuds et des triangles d'un maillage de pressions interstitielles

Apres définition du maillage de pressions interstitielles, il faut compléter les conditions
hydrauliques par la définition de la nappe extérieure : celle-ci se trouve maintenant a son
niveau de vidange, soit a la cote +2.0 m. Cette fois, la nappe extérieure ne peut pas étre
déterminée automatiquement a partir d'une nappe phréatique.

Dans le volet de propriétés des conditions hydrauliques, cocher la case Nappe extérieure

manuelle, puis cliquer sur le bouton pour définir la nappe extérieure soit par
dessin sur la coupe, soit par la saisie des coordonnées des points de la nappe dans le
tableau du volet des propriétés a droite (Figure 60).

- Propriétés de la phas

Nom Vidange rapide

Conditions hydrauligues Maillage tri laire de pr i in.. w

Découpage 5 r Propriétés de la phas

Neeuds et triangles Définir "= A Retour  Nappe extérieure

Importer maillage Plaxis Choisir |EA
MNappe extérieure manuelle Dé&finir s + ‘
ru par couche T — 2000 N 2,000
Enveloppe manuelle 3 22 000) 2,000
Multiplicateur par surcharge

eme

Figure 60. Définition de la nappe extérieure de la 2 phase
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Les conditions hydrauliques sont représentées sur la coupe (Figure 61).

SR S SO SRS U B S S U | S | O US| S| S S
e

i Alouter Lng nawess shuslior

| -1 Phase "Vidange rapide"
| T Gituation 1" L
Z% Situation "2 |

Tz

- Propreétés de i phase —

¥ Relow  Mappe extevieure

2,000
2000(f

N ¥imp W mik
2.0

Création directs de Ia péométne Cope décran

4 @
Figure 61. Représentation des conditions hydrauliques de la 2°%me phase
(maillage triangulaire de pressions interstitielles et nappe extérieure)

Définition de la situation 1

Plutot que de redéfinir les parametres pour cette situation 1 de la 2°™ phase, nous allons
réutiliser les paramétres définis pour la situation de la 1°° phase (les paramétres de
recherche sont les mémes). Pour cela, cliquer sur Ajouter une nouvelle situation dans la
2°™ phase, puis :

e Cliquer sur le bouton % Ajouter une nouvells situation avec fassistant. .

e Sélectionner dans la nouvelle fenétre :

- L'option Copie de la situation « Situation 1» (« Phase 1 ») dans le menu
déroulant du Contenu de la situation.

- L’option A la fin, dans le menu déroulant du « Futur emplacement ».

Ajouter une nouvelle situation x
Contenu de la situation : Copie de la situation 1" (Phase "Nappe au repos”) »
Futur emplacement : A la fin v

................. Ok | Annukr

Figure 62. Fenétre pour ajouter une nouvelle situation

e Valider en cliquant sur le bouton .
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Calcul et résultats pour la situation 1
Il ne reste plus qu'a calculer la situation 1 de la phase 2.
Le résultat obtenu est indiqué sur la Figure 63.

Fachimr Projet Aide

B Tl proe
| .-)—L;; Phiase “Vidangee rapide”
| 5% situation 1" [ 12726

Al

| Propritiéa de in shuntian

| % Retowr  Mésumé des résumats

|
| Resume Prugrietes Jalfchage

Par surfaee Par rentnresment Par ranche

Aurtace cntigye
- Type e surface :
Hurtace circutairn
- Numéro de la surface |
N 23R
- ApaCigse du centre ou cercle ©
=022m

- Ciohe du centre du cercle
¥y =975m

- Rayon du cercle ©
R=1064m

- Moment moteur :
My poy = 3427 B

- Coeflicient de sécurité minimad osteny
Fonin = 1.2726

Cakculs

- Nomire de surface(s) calcubée(s):

- Tallle des résultats surle disque ;
22 Mo

-Date du calcul ;
B uin 2077 149855

[
Méthode de calcul - Bishop
Jeu de coefficients de séaurité - Méthode traditioanelie Sit. définitive
4| Fmin = 1,3726
| LR S I N S (Y (e SRR A
| Couaticn dirncta du ln yhomsira Cope decian

s B -

eme

Figure 63. Résultat pour la situation 1 de la 2™ phase

D.2.5 Définition de la 3*™ phase (vidange lente)

La 3°™ phase consiste & étudier la stabilité de la digue en situation de vidange & long terme
(vidange lente, calcul Plaxis réalisé en conditions "drainées").

e Cliquer avec le bouton droit de la souris sur la 2°™ phase et choisir I'option
Dupliquer cette phase . La 3°™ phase est alors créée (avec la méme situation 1
que celle de la 2°™ phase, car les situations sont dupliquées avec les phases).

e Modifier les conditions hydrauliques de la 3*™ phase en procédant de maniére
analogue a la 2°™ phase : cliquer sur le bouton Choisir un fichier Plaxis
de l'option Importer maillage Plaxis. Choisir le méme fichier "vidange tal fin.pIx"
gque pour la phase précédente, puis sélectionner cette fois le Step n° 115,
correspondant au calcul de vidange rapide réalisé sur Plaxis.

e Valider et confirmer que vous souhaitez supprimer le maillage existant (pour le
remplacer par le nouveau maillage choisi).

o Le maillage importé est géométriqguement identiqgue au précédent (puisqu'il s'agit du
méme fichier et donc du méme maillage Plaxis), mais les pressions importées sont
différentes.

o D'autre part, la nappe extérieure reste inchangée par rapport a la phase précédente
(niveau de vidange a +2,0 m également).
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Définition, calcul et résultats de la situation 1

Il ne reste plus qu'a calculer la situation 1 de cette 3°™ phase (en se placant sur la situation
1 pour pouvoir lancer le calcul).

Le résultat obtenu est indiqué sur la Figure 64.

] H

i) Phase "Vidange kenle™ k|
[ '—J‘ Situation =1 | 1,170 3

u Rrioar  Aéaumé des résutints

- Résumd « Propriésés caffichage
. Par sutface . Par tenforcement ~ Pai branche
Surtace critioue

Typo die surfisce
Surace dreutaire

- Numiiro de 1 surface ©
N* =238

- ADSCISER U Cenlre OU Cercle :
K =h22m

- Cote du centra du carcle :

- Rayon du cercle ©
R=1084m
< Moment meteur
Wy yor = 3427 W
- Cosflicient dé sEcunté minimal oblenu -
Fon = L1170
Calul:
- Nombre de surtace{s) calculdels):
505
- Tallle ges résultats sur e disque :
I e = 1 - Diate cu caloul:
:? 3 £x ('_/ A juin 2017 143103
Mithode de calcul © Bishop e
wof| Jeu de cosfficients de séourité : Méthade ¥ Sit. définitive
Fmin = 1,1170
Créntion direete de in ghométie Conpien feras
& B @

Figure 64. Résultat pour la situation 1 de la phase 3

D.2.6 Synthése des résultats obtenus

Les 3 calculs effectués (tous avec des coefficients partiels unitaires) ont donné les résultats
suivants :

Valeurs du coefficient de

Conditions hydrauliques sécurité obtenu

Nappe permanente Fmin = 2,05
Vidange rapide Fmin = 1,25
Vidange lente Fmin=1,12

Tableau 4. Synthese des résultats
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D.3 Reprise des 2 premiers tutoriels avec la méthode du calcul a la
rupture

Ce chapitre a pour but de reprendre les 2 exemples précédents avec la méthode du calcul a
la rupture, afin de familiariser l'utilisateur avec cette méthode de calcul qui ne nécessite pas
d’hypothéses supplémentaires et qui permet de fiabiliser les résultats obtenus.

L'objectif est de comparer les résultats obtenus avec les méthodes Bishop/perturbations
d'une part et avec la méthode du calcul & la rupture d'autre part.

D.3.1 Tutoriel 1: Mur cloué (calcul a la rupture)

Nous effectuerons la comparaison uniquement pour la derniére phase (phase permanente).

La situation « de référence » sera la 1% situation de cette phase (calcul selon Clouterre /
combinaison fondamentale / ouvrage courant avec recherche automatique) : le calcul avec la
meéthode de Bishop donnait pour cette situation Fmin gishop = 1,03.

e Aprés avoir rouvert le fichier tutoriall.t5p, sélectionner la situation 1 de la derniere
phase.

e Cliguer sur son libellé avec le bouton droit de la souris et sélectionner Dupliquer .

e Modifier les propriétés de la nouvelle situation ainsi créée, conformément aux deux
figures suivantes, pour effectuer un calcul suivant la méthode du calcul a la rupture.

r Propriétés de la situation

Mom Calcul rupture
Meéthode de calcul Calcul & la rupture
Jeu de coef. de sécurité Clouterre fondamental/courant

Voir =
XF 1,0000
Surface de rupture Spirales logarithmigues

Définir "=p
Discrétization 100

Séisme
Conditions de passage )] Définir “=p
Etude de sensibilité ou de risgue Définir ‘=
Calculer la situation courante Calculer E‘.&
Calculer la phase Calculer ..I:}.
Calculer le projet Calculer :%
Accéder aux résultats
Supprimer les résultats
[ senal=12 ]

Figure 65. Tutoriel 1- Paramétres de la situation 4 de la phase 4
(calcul a la rupture)

Il convient de commencer par un calcul avec XF = 1,0, puis en fonction du résultat obtenu
pour Fni,, modifier la valeur de XF jusqu'a obtenir F,i, = 1,0 (équilibre de moments).
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- Propriétés de la situation
4 Retour Surface de rupture spirale
Lintervalle dentrée
Point gauche X (m) -15,000 ¥ {m) 15,000 w
Point droit X (m) 12,000 Y (m) 15,000 u
Nb découpages 10
Lintervalie de sortie
Point gauche ] 0,000 ¥ (m) 2,000 BT
Point droit X (m} 0,000 Y (m) 2,000 n_m,g
Nb découpages 0
Spirales & concavité vers le haut
Exploration par pas de 2.5°
Précision (m} 0,010
Nombre de surfaces susceptibles d'étre calculées - 803
Figure 66. Tutoriel 1 - Parameétres de la situation 4 de la phase 4
(définition des spirales logarithmiques)
i % 9 Reccourcs Zoom DOutis. Cakcul
Finier Prajet site ¢ H = 3 il SRR SR ¥ w D W ®
I, L O, ., - B I I D e B SO s U5 H 38 | amerescence o promt -
O * | 4= Phase “Finale” Al
B % Situation “Cloutesre fond ™ Il
g K T Situation “Clouters e acc”
" S sinuation Tradaienner i
8 =¥ Situation “Calcul rugture | 0,9968 11,0900 <
& ". ,-‘;’f:uumsd-u e
Y Reioor  RiEsume des résumiars
|
ad | 0 Fropnétés datfichage
Par surface Par renforces mend
= | |
i | surtace crmiove: Al
2 - Type o8 surface ;
Surtace spirale logamhmique
- Numiére de ks surface ;
5 N* = 235
- Rbscisse du ple |
X=552m
BT Cobe du pile .
¥=5038m
Angle s candre
5 A= 22500
Mismnl modnur
bl ¥ L3 L3 L 3 L 4 Moy = 17704 KN
Coalicient 5F .
XF = 1,0800
o Confficient di sicuri minimil ablons
F, = 0.0960
- EMots dans les renforcements . -
[ Hom | Lomll"!u_rmgéll'eluum?e“ml.mmm.
[Cout]] 4040 Lot
[ [Methase de caleu - ‘Calcul & la rupture |ekua]  aoe0 17873
[o e e o e 5% I
I8 [ewus]  7eme | 28740
Créalion drecte de i gromslie Copie décran

A B | Catcul;

Figure 67. Tutoriel 1 — Résultat du calcul de la situation 4 de la phase 4
(calcul a la rupture)

Le coefficient XF permettant d'obtenir Fy,i, = 1,0 est XFypwre = 1,09.

C'est ce coefficient XF qui peut étre comparé au coefficient de sécurité global F calculé selon
la méthode de Bishop (cf. Partie C du manuel : Notice technique).

Conclusion pour le tutorial 1 : XFrupture = 1,09 et Frin gishop = 1,03
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D.3.2 Tutoriel 2 : Stabilité de pente sous nappe (calcul a la rupture)

Nous effectuerons la comparaison pour chacune des 3 phases.
La situation « de référence » sera la 1°® et unique situation de chaque phase.

e Aprés avoir rouvert le fichier tutorial2.t5p, sélectionner la situation 1 de la 1°* phase.
e Cliquer sur son libellé avec le bouton droit de la souris et sélectionner Dupliquer [< .

o Modifier les propriétés de la nouvelle situation ainsi créée pour effectuer un calcul
suivant la méthode du calcul a la rupture (paramétres fournis sur la Figure 68).

e Aprés avoir effectué le calcul, copier/coller cette situation dans les autres phases
pour effectuer des calculs avec les différentes conditions hydrauliques définies dans
chaque phase. Maodifier les paramétres des spirales logarithmiques si nécessaire.

- Propriétés de la situation

Nom 2
Méthode de calcul Calcul & la rupture ~
Jeu de coef. de sécurité Méthode traditionnelle Sit. défintive
Voir ‘=
XF 1,9700
Surface de rupture Spirales logarithmigues
Définir "=
- Propriétés de la situation
Discrétisation 100 ““ Retour Surface de rupture spirale
Lintervalle d'entrée
Seisme Point gauche X (m) 7,000 Y (m) 8,000 it
Point droit X (m} 1,000 ¥ (m) 8,000 1t
Nb découpages 5
Conditions de pazsage ()] Dé&finir ‘s
Lintervalle de sortie
Etude de sensibilité ou de risgue Définir =g Foint gauche X (m) 11,500 ¥ (m} 0,333 U
Point droit X (m) 15,000 ¥ (m) 0,000 oung
Calculer la situation courante Calculer Fx4 Nb découpages 5
Calculer la phase Calculer uI;y
Calculer Ie projet Calculer -E Spirales # concavité vers le haut -
Acceéder aux résultats EMIEET P ~
Précision {m) 0,010
Supprimer les résuliats
[semal=2]
MNombre de surfaces susceptibles d'étre calculées - 684

Figure 68. Tutorial 2 — Définition de la situation 2 de la phase 1 (calcul a la rupture)
parameétres de la situation (a gauche) et définition des spirales logarithmiques (a droite)
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Figure 69. Tutorial 2 — Définition de la situation 2 de la phase 2 (calcul a la rupture)
parametres de la situation (a gauche) et définition des spirales logarithmiques (a droite)

Figure 70. Tutorial 2 — Définition de la situation 2 de la phase 3 (calcul a la rupture)
parametres de la situation (a gauche) et définition des spirales logarithmiques (a droite)
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Les résultats pour les 3 phases de calcul sont fournis sur les figures suivantes et synthétisés
dans le Tableau 5.

H g @ Raccnurcis Zuom Oty Calkeul
nie » H & 5 D P L pP v W @B’
3 = 2 7 z i 3 9 1] 1 it {03 T Arbormecanca d e
T o i 17| () Pmasa "Nappe au repos™ 4
Snuation "1* [
5% Snuation “2 [ 1,0055 11,9700 4
P Awoo asass
Pregeiétia de b akuation
| W Hetour  Résumé des résultats
= - Rewumé - Picpritlés dalfchage
o Farsurtate « Par rentarcement
= Surfage caiiue
- Type de surface -
e Y Surfase spirale logaithmigue
=] R . = Humeén ce |3 surtace ©
o7 ey -Abaasae;lpile:
. %=5ERm
a* | =~ Cote du péile
: Y=1621m
o 11| -Angle au cantre :
. A=70.000
e - Mament mateur
mp— p— ~ m— - e ! Myer = 1350 KN
A ok - CoSmCHant XF -
AF = 19700
- Coemicient de 5écurté minimal cbbenu :
o Fn =T
Caleul:
™ Mambre e surficn(s) calaiots)
479
TiBe des réSultals Sur le dsgque
1.7 Mo
= [Memose ge calcul - Catcul & 1a rupture — y 1 :
Jeu o de séourité : définitive 9 Juin 2017 15:41:37
Fmin = 1,0055 XF = 1,9700
Créatien drects de la géomdtnie Cope décran
& @
Figure 71. Tutorial 2 / Calcul de la situation 2 de la phase 1
(calcul & la rupture, nappe permanente)
i g @ Rasesores Zoom Oty Caleul
] iy % > 2 D p p D £ e ) @ B
B I S S} S S S | S SO S W — du projet
1) Phisse “Vidange rapide™ 4
Suation "1 f
a Shuation L 1.0087 11,2450 | 3
i... mlee 0
= 93 Hetur  REsumé des résultats
=) * Resums « Piogristés daffchage
- Pargurtace « Par rentercement

Surlace culique ;

- Type g% surface:
Surfice spirale lngsithmigue
-Huméro d |3 surtacs ©

ANYKES i
i - Abgcisse ou phle -
X=443m

- Cate du phle :
\ - |2 Y=1181m

S
<SKEH
RE
PR
S

i g% A ﬁ% o
IR R
OO0 I

|
A
1 - MNombre de surface(s) calculée(s):
? | 480

ety et S [ e

Méthode g calcyl @ Caloul & 18 rupture
Jeu d de sdeuritd :

R

| 21 binwier 2017 1432 28
|y Fmin = 1,0087 XF = 1,2250

X7 . B I\
Créabion dwecte de la géoméine

Figure 72. Tutorial 2 / Calcul de la situation 2 de la phase 2
(calcul a la rupture, vidange rapide)
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Racesuren Zoom Ot Caleul
s 4 o o ¥ e W oR
Fuchiar Brupt Akde L : . ot Sl
3 o 1 L] 1 : ] B g 5 ] ¥ ] L] 1 il i 13 T |4 | Arborescence du projet
SR * 1) Prase “Vidange lente 2
- ol T suntion "situation”!
by £ o T suation "Vidange lente™ | 1.0069 [ 1,1550 | -
Frogristes da ls skuation
= g Aslour Rmurm o resliate
L] Résumé Pregeiftia daffichage
' Par surface Par renbercament
1 Surface critique |

Type de suface
Surface spirale loganthmioue
Huméra di la suce
262
Abscisse du piile
X=400m
Cale cha péle
Y=1160m
Angle i conlre
A=20.00"
Mament maleur

oy = 1336 KN

Gopmcent XF
XF=11550

CoeMciont de sécurti minimal obbenu
Foain = 1.0085

Caleul;

Hambie g surfaco(s) caleulée(s)

esultats sur le disque

S Ui

" N Misthode g caleul : Caloul  fa rupturs N AT e B [ AT / Bt du calcud
| 30w e ceicientes e st = Tracltioneel/Sit, difinitive A e e T | T B A 21 bwler 2017 1429011
|| Fmin = 1,0069  xF = 1,1550 —H =Y 7 | |

Créntien dirocts de in ginmétrie Copiie tcran

o o

Figure 73. Tutorial 2 / Calcul de la situation 2 de la phase 3
(calcul a la rupture, vidange lente)

Conclusions sur le tutorial 2 :

Conditions hydrauliques Fgishop XFcaicul atarupture
Nappe permanente (phase 1) F=2,05 XF=1,970
Vidange rapide (phase 2) F=1,25 XF =1,225
Vidange lente (phase 3) F=1,12 XF=1,155

Tableau 5. Synthese des résultats du tutorial 2 : comparaison Bishop/Calcul a la rupture

D.3.3 Remarques sur la comparaison calcul a la rupture / calcul Bishop

Il est observé sur les cas particuliers présentés que constituent les tutoriels 1 et 2 que le
calcul a la rupture conduit & un coefficient de sécurité XF qui demeure proche de celui
obtenu par la méthode traditionnelle de Bishop.

L'écart est limité en pourcentage (quelques pourcents) et ne permet aucun classement
systématique, le coefficient XF du calcul & la rupture étant tantot supérieur, tantdt inférieur a
celui de Bishop.

Comme souligné dans la notice théorique (Partie C de ce manuel), le calcul a la rupture
détermine toujours et de maniére rigoureuse une estimation par excés de la charge a la
rupture réelle (et donc du coefficient de sécurité XF). A l'inverse, les hypothéses propres a la
méthode de Bishop rendent indéterminée la position du résultat par rapport a la charge de
rupture réelle.

Les écarts observés sur les exemples traités s'accordent avec ces éléments.
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D.4 Tutoriel 3: Stabilité d’'une pente naturelle avec des pieux -
Surfaces de rupture polygonales (non circulaires)

Ce tutoriel traite la stabilité d’'une pente naturelle stabilisée par des pieux avec prise en
compte de surfaces de rupture polygonales (surfaces « quelconques »).

Nous étudierons la stabilité du projet en deux étapes :
e Etape 1: pente naturelle non renforcée (sans prendre en compte les pieux).

e Etape 2 : pente naturelle renforcée par des pieux pour apprécier leur apport.

Les deux étapes seront examinées pour plusieurs géométries de surfaces de rupture.

Pour le détail des manipulations nécessaires de l'interface, merci de vous référer au 1
exemple.

D.4.1 Définition des propriétés du projet

e Lancer Talren en utilisant le menu Démarrer de Windows ou en cliquant sur l'icone
située sur le bureau Windows ;

e Sélectionner l'item Fichier puis I'option Nouveau projet... ou cliquer sur I'icdne
I:I de la barre de boutons « Raccourcis ».

e Sélectionner un répertoire d'enregistrement du projet et donner un nom au fichier du
projet (d'extension .t5p).

e Compléter la partie Propriétés du projet dans le volet droit de la fenétre
principale avec les informations comme indiqué sur la Figure 74.

- Propriétés du projet

Numéro d'affaire 18870DEV

Titre du calcul Stabilization d'une pente instable

Ligu

Commentaires Renforcement par pieux verticaux

Xmin (m} 200,000

Xmax (m) 50,000

Systéme d'unités kN, kPa, kN/m3 v

v, (ki) 10,0

Méthode de calcul® Perturbations. v

Exposant de tgo* 1 2

Jeu de coef. de sécurité® Clouterre Fondamental / Quvrage courant
par défaut Dé&finir ‘=g

Fond de plan Dé&finir '=p

Géométrie Définir ‘=

Caractéristigues des sols Définir ‘=

Surcharges Définir ‘=

Renforcements Définir ‘=

Figure 74. Description générale
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e Pondérations par défaut : cliquer sur le bouton puis cliquer sur le bouton

(3 Base de données —\ [1] tout en bas du volet de propriétés a droite. Sélectionner le jeu de

pondérations « Clouterre fondamental/courant » dans la liste déroulante [2] et cliquer

sur le bouton | % meeterdansepreiet | [3]. Compléter le jeu de pondérations [4] par des

valeurs unitaires. Puis valider par le bouton [5].

Propriétés du projet
W Retour  Jeux de coefficients de sécurité

L% Jeux de coefficients de sécurité du projet

<Veuillez créer un jeu de cosfficients de sécurité>

1

(4 Base de données (13)

r Propriétés du projet
A Retour  Jeux de coefficients de sécurité

Lﬁ Jeux de coefficients de sécurité du projet

3

| % Importer dans le projet |

Nom Eurocode - Fendamental - Quvrage courant
(e =lemmic
ey Tl
Ceq T el bande
Ty T

T Tz ciou

Teu T trant

o Ts bande
e [ ] e
Tast ciou e )

Eurocode - Fondamental - Ouvrage courant
Eurocode - Fondamental - Ouvrage sensible
Eurocode - Sismique

+ Unitaire
Traditionnel/Sit. provisoire 2

=

~

Clouterre fondamental/courant

v
Eurocode - Fondamental - Quvrage courant v
|18:43:27  Jeu de coeflicients de séourité supprimé
r Propriétés du projet Propriétés du projet
“A Retour Jeux de coefficients de sécurité A Retour  Jeux de coefficients de sécurite
8 Jeux de coefficients de sécurité du projet (1) + m @8 Jeux de coefficients de sécurité du projet (1) + @
Clouterre fondamental'courant w Clouterre fondamentalicourant v
Hom Clouterre oural Hom Clouterre ourant
T 1,000 T qsi tirant,ab = 1,000 T gl firant ab 1,000
Tes 1,050 4 Tl tirant 25 Tes 1,050 5 Tasi tiznt = 1,000
Tt 0,950 T gst bande Mot 0,950 T sl bande 1,000
e 1,200 ol 1,800 e 1,200 ol 1,900
e 1,500 T clou 1,150 e 1,500 T clou 1,150
Tou 1,300 T tirant e 1,300 T trant 1,000
Fa 1,330 T 3 bande Mo 1,330 e 1,000
T qsi clou,ab 1,800 T T qsi clou,ab 1,800 T buton 1,000
T qst clou,es 1,400 T 1,125 T sl clou e 1,400 Te3 1,124
(3 Base de données (13) (3 Base de données (13)
Figure 75. Jeux de coefficients pondérateurs par défaut
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Nota important : dans ce tutoriel, les coefficients de sécurité partiels relatifs aux tirants,
bandes et butons ont été complétés par des valeurs unitaires pour pouvoir valider I'écran,
mais ne seront pas utilisés lors du calcul (seuls ceux des clous seront utilisés). Les valeurs
définies ne constituent donc en aucun cas un exemple ou une référence a réutiliser : il faut
définir pour chaque étude des valeurs issues des normes ou recommandations adaptées au
projet traite.

D.4.2 Définition de la géométrie du projet

Les limites du modéle et les coordonnées des points de la géométrie sont fournis sur la
figure ci-dessous (hors renforcements, qui seront définis a posteriori).

Pour définir cette géométrie, utiliser 'une des 3 méthodes suivantes : dessin a la souris,
saisie des coordonnées directement dans I'écran principal ou en utilisant le volet des
propriétés. Consulter I'exemple 1 pour le détail des manipulations permettant la définition de
la géométrie, si nécessaire.

]
|83
g.
(-200,0;21,4) (-119,52;21,5) P 5 — (-15.8:13.6)

20

~ v

1

(0,0;10,0) (5010:9,4)

o - (50,0:5,0)
(-18,7;4,4)

-20

Figure 76. géométrie du modéle

K (-62,2;22,0)
(-93,0;25,2) (-72,6,26,4)
; (-39,2;16,6)
: Couche 2 \
('64,0,19,8) 14,

o, (-392:150)

Couche 4

Figure 77. Géométrie du modéle : zoom sur la partie centrale
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D.4.3 Définition des caractéristiques de sol

Les caractéristiques des 4 couches de sol a définir sont fournies dans le tableau ci-dessous.

Couche v (kN/m? c (kPa) ¢ (°)
Couche 1 19.0 0.0 25.0
Couche 2 19.0 0.0 13.0
Couche 3 19.0 0.0 10.0
Couche 4 20.0 20.0 35.0

Tableau 6. Caractéristiques des sols

Pour définir ces caractéristiques, sélectionner l'item Caractéristiques des sols
I'arborescence du projet. Cliquer sur le bouton Créer nouvelle couche de sol
compléter les données pour la 1°* couche. Cliquer & nouveau sur le méme bouton |+ pour
ajouter puis définir les données pour les autres couches de sol. Pour passer d'une couche de
sol a l'autre, cliquer sur le libellé de la couche dans la liste & gauche de la boite de dialogue.
La saisie pour la couche 4 est illustrée sur la figure suivante.

- Propriétés du projet

“A Retour Caractéristiques des sols
Ga Couches de sol du projet (4) EH' =5 i t i
Couche 1 §
Couche 2 Nom Couche 4
Couche 3 v (khim) 20,0 .. Favorable
Couche 4
c (kPa) 20,0 A (kPa/m) 0,0
Cohésion Effective v
Anisotropie
P C) 35,00
Courbe Linéaire v

Forcer laffichage de tous les paramétres relatifz aux clous

" oasy,. (Pa) 0,0

Coefficients de sécurité spécifigues

Figure 78. Caractéristiques de sol pour la couche 4

Pour attribuer ces couches aux zones de sol du modéle géométrique, procéder par exemple

par glisser-déposer (« drag&drop ») depuis la liste a gauche du volet des propriétés. La
position des couches est fournie sur la Figure 77).
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Le projet prévoit 3 files de pieux pour stabiliser la pente naturelle. Les pieux sont modélisés

dans cet exemple par des clous travaillant au cisaillement uniquement.

Pour définir ces 3 files de clous, utiliser I'une des 3 méthodes décrites dans I'exemple 1.
Les caractéristiques des clous sont définies dans le tableau ci-dessous.

Largeur de la Angle de
Nom X (m) Y (m) L (m) Ang (°) Eh (m) base de diffusion diffusion
Ly (M) A (%)
Pieu 1 -62.0 22.0 16.0 90.0 2.4 1.0 20.0
Pieu 2 -59.6 21.75 16.0 90.0 2.4 1.0 20.0
Pieu 3 -57.2 215 16.0 90.0 2.4 1.0 20.0
. TR ., . Rayon équivalent Résistance au
Nom  Redlede . ee Rsccalculéea g, cellement  cisaillement imposée
calcul partir de gs ? ,
(kN) Re (m) Rcis (kN)
Pieu 1 Tea, Cimp 0 Oui 1,0 540.0
Pieu 2 Tea, Cimp 0 Oui 1,0 540.0
Pieu 3 Tea, Cimp 0 Oui 1,0 540.0

Tableau 7. Caractéristiques des clous (modélisant les files de pieux)

r Propriétés du projet

“4 Retour Renforcements

Cloug (3) Tirants Bandes Butons

da Clous et familles du projet (3)

Pieu 1

Pieu 1
Pieu 2
Pieu 3

Diffusion

Largeur base (m)

Valeur de TR donnée

TR (kN)

Frottement
08 4 88US dE Abaques

Rsc calculée 4 partir de gz

Rayon équi. (m)

Régle de calcul
Cisaillement variable (le long du clou)
Rcis (kM)

Cal. de traction Externe

Traction calculée et cisailement imposé

‘ﬁ'%?:éiiiw'-

1,000 Angle °) 20,00

0,00

1,000

540,0

~

Figure 79. Caractéristiques du clou 1 (file des pieux 1)

Pour définir la valeur de gs (frottement limite) pour chaque couche : comme indiqué dans
I'exemple 1, il faut revenir aux caractéristiques des couches de sol apres avoir défini les
clous. Dans cet exemple, on ne prend pas en compte de traction dans les clous. Les valeurs
de gs a définir sont donc toutes nulles (un avertissement s'affiche mais dans ce cas précis, il
convient donc de l'ignorer).
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D.4.5 Définition de la phase 1

Cette 1°° phase servira & vérifier la stabilité de la pente naturelle sans considérer les pieux.

Double-cliquer sur le menu Ajouter une nouvelle phase ou sur | (4 Ajouter une nouvelle phase | pour
créer la 1°° phase du projet (par défaut, les clous sont désactivés lors de la création
automatique de cette phase).

Une nappe phréatique existe au droit de la coupe étudiée. Pour la définir :

e Dans le volet de propriétés Propriétés de la phase , accéder au menu déroulant
des Conditions hydrauliques et choisir I'option Nappe phréatique, puis cliquer sur
le bouton correspondant au Toit de la nappe.

e Dans le nouveau volet de définition du toit de la nappe, il faut introduire une
succession de points qui la représente. 2 méthodes sont disponibles :

- Cliquer sur le bouton Ajouter un élément a la liste pour insérer les points
définissant le toit de la nappe et compléter manuellement les coordonnées de
chaque point.

- Ou cliquer sur le bouton de la barre des « Outils », puis cliquer a la position
des 8 points définissant le toit de la nappe.

La boite de dialogue complétée est illustrée sur la Figure 80.

- Proprigtés de la phase

““A Retour Toit de la nappe
+ & &

N* X (m) Y (m) Angle (%)

1 -200,000, 20,000 0,00
2 -100,000, 20,000 0,00
5 -93 000 18,400 0,00
2 -70,000 17,400 0,00
5 -41 600 13,200 0,00
[:] -16,800) 10,800 0,00
7 3,400 9,400 0,00
] 50,000 9,200 0,00

Figure 80. Définition du toit de la nappe phréatique

Valider cette boite de dialogue a la fin de la saisie en cliquant sur le bouton .

Nous allons a présent définir les 4 surfaces de rupture polygonales « quelconques » a
examiner. Chaque surface de rupture polygonale sera examinée dans une situation
différente. Nous allons donc définir 4 situations pour la phase 1.
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D.4.5.1 Définition de la situation 1

Cette 1° situation servira & examiner la stabilité de la pente naturelle pour une 1°° surface
polygonale.

Double-cliquer sur le menu Ajouter une nouvelle situation ou cliquer sur
| );fé Ajouter une nouvelle situation | pour créer la 1ére situation.

Il convient ensuite de définir ses propriétés, notamment : pondérations partielles et surfaces
de rupture, dans le volet Propriétés de la situation. Compléter ce volet selon les indications
suivantes (cf. Figure 81) :

¢ Méthode de calcul : Perturbations (par défaut dans les propriétés du projet) ;

e Pondérations partielles : Clouterre Fondamental / Ouvrage courant (option choisie
par défaut dans les propriétés du projet) ;

e Sismigue : nous n'allons pas définir de conditions sismiques pour cette situation.

e Surfaces de rupture : nous allons choisir des surfaces de rupture quelconques,
choisir « Polygonale » et cliquer sur le bouton .

La définition de la surface de rupture quelconque se fait de maniére analogue a celle
du toit de la nappe (dessin a la souris et/ou définition manuelle des coordonnées des
points dans le tableau du volet de propriétés).

IMPORTANT : le premier et le dernier point d'une surface de rupture polygonale
doivent toujours se trouver hors du terrain ; le second et I'avant-dernier point d'une
surface de rupture polygonale doivent toujours se trouver dans le terrain.

- Propriétés de la situation

Nom 1
Méthode de calcul Perturbations ~
Exposant de tga 1 2
Jeu de coef. de sécurité Clouterre Fondamental / Quvrage co... v
Voir ‘s
Surface de rupture Polygonale w
Définir ‘=
Nombre de tranches 45
Séisme
Conditions de passage (0} Définir =
Etude de sensibiité ou de risque Définir ‘=  Proprigtés de la situation
“" Retour Surface de rupture polygonale
Calculer la situation courante Calculer E‘.‘g :a: t
Calculer la phase Calculer [~
“}’" Ne X (m) ¥ (m)
Calculer le projet Calculer .{% 1 _§3,000 24 000
Accéder aux résultats 2 -60,000) 18,800
3 -58,000 17,000
X 4 -55,000 16,000
Supprimer les resultats
5 -41,400f 14,500
(] -38,200} 15,000
[=mensl=1]

ere ere

situation de la 17~ phase (a gauche) et définition de la surface de rupture
polygonale pour cette situation (a droite)

Figure 81. Définition de la 1
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¢ situation de la 1°™

Figure 82. Surface de rupture considérée dans la 1 phase

Calcul et résultats pour la situation 1
Pour effectuer le calcul de cette situation, cliquer sur le bouton Calculer la situation
courante | ca dans les Propriétés de la situation ou bien cliquer sur le bouton

Calculer la situation courante =+ de la barre de boutons « Calcul ». Le calcul s'effectue
puis le résultat s'affiche (Figure 83).

=1 0,89

1ére

1ére

Figure 83. Résultat pour la situation de la phase
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D.45.2 Définition de la situation 2

Cette 2°™ situation servira & examiner la stabilité de la pente naturelle pour une 2°™ surface
polygonale différente.

Plutdt que de redéfinir les parameétres pour cette situation, nous allons réutiliser les
parameétres définis pour la situation 1, puis modifier uniquement la surface de rupture a
examiner.

e Cliquer avec le bouton droit de la souris sur la situation 1 et sélectionner I'option
Dupliquer cette situation .

Autre option possible : utiliser le bouton |;,—éAM,mmmmnuﬂmnamrmmm__| et

sélectionner I'option Copie de la situation "Situation 1" dans le menu déroulant du
Contenu de la situation et l'option « A la fin » dans le menu déroulant du Futur
emplacement.

e |l reste ensuite a modifier les propriétés de la situation, en modifiant la définition de la
surface de rupture, conformément a la Figure 84.

- Propriétés de |a situation
ﬁ Retour  Surface de rupture polygonale

+ o &

N X (m) Y (m}

1 -82,000) 28,000
2 70,000 19,500
3 62,400 17,200
4 55,000 16,000
5 -41,400] 14,500
(-] -38,200 15,000

M situation de la 1°™

Figure 84. Définition de la surface de rupture pour la 2 phase

Résultats pour la situation 2
Aprés avoir calculé la situation 2, le résultat obtenu est indiqué sur la Figure 85.

ere

eme

Figure 85. Résultat de la 27" situation de la 17~ phase
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D.4.5.3 Définition de la situation 3
Cette 3°™ situation servira & examiner la stabilité de la pente naturelle pour une 3°™ surface
polygonale différente.

Les manipulations de l'interface pour définir cette 3%™ sjtuation sont les mémes que pour
définir la 2°™ situation. La surface de rupture a examiner est détaillée ci-dessous.

- Propriétés de la situation

'ﬁ Retour  Surface de rupture polygonale
+ & @

Ne X (m) | ¥ (mj)

1 -04, 26,000
2 -87,000 18,300
&5 -83,000( 16,000
4 -70,000 14,000
5 -58,000| 12,200
6 -40,000 11,600
7 -35,600| 11,600
a3 -32,000 12,000
9 =27 200 14,400

Figure 86. Définition de la surface de rupture pour la 3°™ situation de la 1*"® phase

Résultats pour la situation 3
Aprés avoir calculé la situation 3, le résultat obtenu est indiqué sur la Figure 87.

8.

| 0,76

eme situation de la 1°®

Figure 87. Résultat pour la 3 phase

Copyright © Talren v5 65/131



" terrasol

D — Tutoriels et exemples Talren v5

setec

D.45.4 Définition de la situation 4

Cette 4°™ situation servira & examiner la stabilité de la pente naturelle pour une 4°™ surface
polygonale différente.

Les manipulations de linterface pour définir cette 4°™ situation sont les mémes que pour

définir la 2°™ situation. La surface de rupture a examiner est détaillée ci-dessous.
- Propriétés de la situation
4 Retour Surface de rupture polygonale
+ 5 &

N* X (m) W (m)

1 -99,200 23,000
2 92,000 15,000
3 -50,000 14,000
4 -83,000 12,500
5 -54 600 10,000
& -38,000 7,600
7 26,800 5,500
& -12,800 5,800
9 2,000 7,000
10 4,800 10,400

eme ere

Figure 88. Définition de la surface de rupture pour la 4™ situation de la 1°" phase

Résultats pour la situation 4
Aprés avoir calculé la situation 4, le résultat obtenu est indiqué sur la Figure 89.

ere

eme

Figure 89. Résultat pour la 4™ situation de la 17~ phase
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D.4.6 Définition de la phase 2

Toutes les surfaces examinées lors de la phase 1 fournissent des valeurs de F,, inférieures
a l'unité. Cette 2°™ phase permettra d’apprécier I'apport des pieux vis-a-vis de la stabilité
d’ensemble.

Il convient a présent d'activer les pieux (les 4 files de clous définies précédemment). En
revanche, la nappe phréatique reste inchangée : il n'est donc pas nécessaire de la redéfinir.

o Dupliguer la phase 1 depuis I'arborescence du projet en cliquant dessus avec le

bouton droit de la souris et en sélectionnant I'option Dupliquer cette phase . Par
défaut, la phase 2 ajoutée reprend la configuration de la phase précédente avec les
mémes situations et la méme nappe phréatique.

¢ Modifier la phase 2 en cliquant sur chaque file de clous (pieux) pour les activer.
D.4.6.1 Définition des situations 1 a4

Nous allons effectuer les mémes vérifications de stabilité que pour la phase 1, c’est-a-dire,
les mémes surfaces de rupture seront examinées.

L'opération de duplication de phase a permis de copier les 4 situations de la phase
précédente. Aucune modification des situations n’est & appliquer. 1l suffit donc de lancer les
calculs pour les 4 situations de la phase 2, grace au bouton Calculer la phase ,
accessible depuis l'une des situations (au choix).

D.4.6.2 Reésultats obtenus pour les situations 1 a 4
Les résultats obtenus pour les situations 1 & 4 sont récapitulés dans le tableau ci-dessous.

lIs sont complétés par les résultats obtenus en phase 1 afin de les comparer et apprécier
I'apport des pieux vis-a-vis de la stabilité d’ensemble.

Phase 1 Phase 2
(sans les pieux) (avec les pieux)
Situation 1 0,89 22,50
Situation 2 0,74 2,63
Situation 3 0,76 1,25
Situation 4 0,79 1,05

Figure 90. Synthése des coefficients de sécurité obtenus vis-a-vis de la stabilité d’'ensemble

Nous constatons que les pieux permettent de garantir la stabilité de la pente naturelle pour
les surfaces examinées.
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D.5 Tutoriel 4: Estimation des diagrammes de poussée/butée
limite par la méthode du calcul a la rupture

D.5.1 Présentation de I'étude et du principe de calcul

Ce tutoriel illustre I'application de la méthode du calcul a la rupture pour la recherche de la
poussée limite (P,) et de la butée limite (P,) des terres.

Nous étudierons la stabilité d'un talus vertical de 5 m de hauteur monocouche pour
différentes valeurs de l'obliquité des contraintes (8), ce qui peut étre utile lors des calculs
d’écrans de souténement (calcul type K-Réa). La démarche exposée peut étre étendue a un
cas plus complexe, hotamment & un multicouche avec une géométrie quelconque, avec la
présence de surcharges et ceci sous conditions hydrauliques et sismiques quelconques.

Le tutoriel est composé de deux parties :
e Etape 1:recherche de la poussée limite (P,)

o Etape 2 :recherche de la butée limite (Py)

Principe du calcul :

Le principe du calcul consiste a rechercher la poussée/butée limite d’'un sol en les
« équilibrant » par un diagramme de surcharges extérieures (processus itératif). La
démarche a suivre consiste a définir le chargement extérieur nécessaire qui permet de
garantir cet équilibre.

Le calcul a la rupture (approche par I'extérieur) doit étre utilisé en considérant le jeu de
coefficients pondérateurs unitaire et en imposant XF=1 (aucune dégradation des
parameétres de cisaillement). La valeur visée est F,,=1 (équilibre des moments exercés).

Il est important de rappeler que la cinématique de mouvement de la « gauche » vers la
« droite » doit toujours étre respectée. Autrement dit, le sol sera placé a « gauche » pour la
recherche de la poussée limite et & « droite » pour la recherche de la butée limite.

Considérons le talus vertical monocouche ci-dessous, les surcharges réparties triangulaires
s'opposent a la poussée des terres (a gauche) et a la butée des terres (a droite).

F Y
A
e
|
1.9,C H o v
|
—
B ————
V le > ¥
O max T max

Figure 91. Schéma de calcul pour I'estimation de la poussée limite (a gauche) et de la butée limite (a droite)

L’objectif est de retrouver les valeurs de p, et p,qui permettent d’obtenir Fy,, = 1. Si cette

condition est respectée, la résultante de la surcharge extérieure sera égale a la résultante de
la poussée/butée limite des terres. La valeur de Kk, ou kp peuvent étre déduites a partir des

expressions classiques p, =k,.y.H ou p, =k .y.H.

L’inclinaison de la poussée/butée limite recherchée est fixée par I'utilisateur par le biais de
l'inclinaison de la surcharge extérieure définie. Le schéma de la figure correspond a une
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obliquité nulle (6, = 8, = 0), mais on peut mener le méme raisonnement pour des obliquités
différentes (en inclinant la surcharge extérieure appliquée).

D.5.2 Définition des propriétés du projet

e Lancer Talren en utilisant le menu Démarrer de Windows ou en cliquant sur I'icéne
située sur le bureau Windows ;

e Sélectionner le menu Fichier puis I'option Nouveau ou cliquer sur I'icone |:| de la
barre de boutons.

e Choisir le chemin et le nom pour I'enregistrement du fichier.

e Lafenétre correspondant a I'option de menu Données/Description générale s'ouvre
alors automatiqguement. La compléter comme indiqué sur la figure suivante.
La méthode de calcul par défaut sera le Calcul ala rupture pour ce projet.

Les pondérations utilisées par défaut correspondent au jeu de coefficients
unitaires, c’est-a-dire, tous les coefficients partiels sont définis égaux a 1 (Figure 92).

i rArborescence du projet ~ o _
b [ ‘ Proprietes du projet

. = = A
Projet “Recherche pousséebutee” (1 SR
kﬁ 4 p M b “) Retour Jeux de coefficients de securite
Aaw  seess
r Propriétés du projet
Muméro d'affaire Recherche poussée/butée o Jeux de coefficients de sécurité du projet (1) o i
Titre du calcul Recherche poussée/butée Unitaire w
Ligu Fouille urbaine
Commentaires Recherche poussée/butée
d'un sol monocouche
our plusieurs inclinaisons
poure Nom Unitaire
]
1 rrrir 1,000 I—-: sl tirant,ab 1,000
§
rs' 1,000 qgsl tirant,es 1,000
X ) 0,000
min (m) r. 1,000 Mosipange 1,000
Hmax (m) 50,000
- 1,000 Tt 1,000
Systéme d'unités kN, kPa, kN/m3 v r: 1,000 ra. clou 1,000
i &
D] (RNAmT) 10,0 My 1,000 I et 1,000
Mo 1,000 I e 1,000
Méthode de calcul® Calcul 4 la rupture v
r-:sl.clol..ab 1,000 rbl.tor 1,000
Jeu de coef. de sécurité* Unitaire v r-:sl.clol..es 1,000 Taa 1,000
* par défaut Définir =

Figure 92. Description générale du projet (a gauche) et pondérations par défaut (a droite)
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D.5.3 Définition de la géométrie

Les coordonnées des points de la géométrie sont les suivants :

N° point X (m) Y (m)
1 0 5
2 20 5
3 20 0
4 50 0

Tableau 8. Coordonnées des points

D.5.4 Définition des caractéristiques du sol

Une seule couche de sol est a définir :

" terrasol

setec

Y b c
Couche (kN/m?) ©) (kPa)
1 20.0 30 0.0
Tableau 9. Caractéristiques du sol
0 5 10 15 20 5 30 35 40 45 50
(0,5) (20, 5)

i0

(20, 0)

-10

Figure 93. Modéle géométrique

(50, 0)
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D.5.5 Etape 1: recherche de la poussée limite (pa)

Le modéle de calcul de cette 1% étape comportera 3 phases, chacune réservée a une
inclinaison différente (3,):

Phase ?f;
1 0°
2
Z0=20°
2 3 1)
3 ¢ = 30°

D.5.5.1 Définition de la surcharge répartie extérieure

La surcharge répartie extérieure permettra d’équilibrer et « mesurer » la poussée limite des
terres. Nous allons procéder dans le cas général ou, a priori, sa valeur n’est pas connue.

BN

La valeur initiale de la surcharge est prise égale a p, = 100 kPa de maniéere arbitraire.
Elle sera ajustée manuellement, et de maniére itérative, en fonction de la valeur de Fp,
obtenue (valeur visée : Fn,;,=1,00).

D.5.5.2 Phase 1: poussée limite horizontale (,=0°)

Cette 1°° phase servira & rechercher la poussée limite horizontale.
La seule manipulation nécessaire est I'activation de la surcharge horizontale.

S e e S v e | A [ S S SN EOe S SO WO S SO . DS L, | 8 T
& Projet “Recherche pousséebutée™ (1)
U Ghométrie 2 13)
5 Caractéristiques des sols (1)
o Swcharges i1)
L Renforcements

ir)

7= Phase “Powssie - DellaPhi=-0r

1]

Propridtés de in prase

Hom Pesée - DeRaPhisd

Condibons hydrauboues Héart ~

Happe exténeurs manuese
U par cowche

Enveloope masuele

TIZLILL

= 3 Mutipienteur par surehargs

V| actieraibsactiver oas btz
b L W potypones
Lo norvpone eoere ies points 1.2.3.4 s ein
O o farchanges
- & Surchonges ripdies
L ) comye rigartie 1

Créatien dirmcte de i géomatre Copin Theran

A& B @

Figure 94. Définition de la phase 1
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Situation 1
Il convient de définir ses paramétres de calcul comme suit :
¢ Méthode de calcul : Calcul a la rupture (choix par défaut)
o Jeu de coefficients de sécurité : Unitaire (choix par défaut)
e Pondération sur les parametres de cisaillement du sol : XF = 1,00
e Discrétisation : 100
e Surfaces de rupture : Spirales logarithmiques (seul choix possible)
- Propriétés de la situation
4 Retour Surface de rupture spirale
Lintervalle dentrée
Point gauche X (m) 12,000 % (m) 5,000 (]
Point droit Xim) 20,000 ¥ (m) 5,000 g
Wb découpages 10
Lintervalie de sortie
Point gauche X {m} 20,000 % (m} 0,000 L
Point droit X(m) 20,000 ¥ (m) 0,000 @i
Mb découpages 0
Spirales & concavité vers le haut
Exploration par pas de 2.57
Précision (m) 0,001
MNombre de surfeces susceptibles d'étre calculées - 803
Figure 95. Définition des spirales pour la situation 1 de la phase 1
Lol O & s DD p pD % D& e
135 4 M5 15 155 1 165 17 75 1§ 145 19 195 b ags o0 45 3 ;s 23 395 4 ¢ praiet
. 5 . : i e * | & Projet “Recherche poussiebuie™ (1) 41
" £ = y U Ghométria (4/3)
[+ * Y | Caractéristiques des sols (1)
i * a o o 1 il Swrcharges (1)
J i J Renforcements
) Phase "Poussée - DellaPhi=0
- | l % gituation =1+ | 3,0275 | 1,0000 | 4l
il ¥ GGETE i -'-. . a -:‘r:nnﬁhden stuston
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Figure 96. Résultat pour la situation 1 de la phase 1 (pa = 100 kPa, 6= 0°)

La valeur de F,, obtenue est supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de la surcharge
doit étre diminuée afin de diminuer le moment résistant et le rendre égal au moment moteur.
Nous décidons de considérer p,= 50 kPa.
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Figure 97. Résultat pour la situation 1 de la phase 1 (pa= 50 kPa, §=0°)

La valeur de F;, obtenue est encore supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de

a

surcharge doit étre encore diminuée afin de diminuer encore plus le moment résistant.

Nous décidons de considérer p, = 33.333 kPa.
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Figure 98. Résultat pour la situation 1 de la phase 1 (pa = 33.333 kPa, 6= 0°)

Nous constatons qu’une pression p,= 33.333 kPa permet d’'atteindre I'équilibre des moments
(Fmin = 1,00), nous la retenons. Il est possible de déduire la valeur du coefficient de poussée

associée grace a l'expression p, =k,.».H (avec y =20kN/m? et H=5m): k, =0,333,
valeur qui correspond a celle des tables de Kérisel et Absi.
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D.5.5.3 Phase 2: poussée limite inclinée a s = +2/3 ¢

Cette 2°™ phase servira & rechercher la poussée limite avec une inclinaison 8=+ 2/3p=+20°.

Une nouvelle surcharge doit étre créée en dupliquant la précédente. Talren n'accepte pas
les angles négqatifs, il conviendra donc de définir une valeur de surcharge négative et une
inclinaison de 180°-20°=160°.

La valeur initiale de la surcharge est prise égale a p, = -100 kPa de maniére arbitraire. Elle
sera ajustée manuellement, et de maniére itérative, en fonction de la valeur de F;, obtenue
(valeur visée : Fnin=1,00).

Il convient de s’assurer que dans cette phase la surcharge répartie 1 est désactivée et seule
la surcharge répartie 2 est activée.

Il est nécessaire de définir la méme situation que pour la phase précédente.

Il est ensuite possible d'effectuer le calcul pour la situation 1 de la phase 2.
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Figure 99. Résultat pour la situation 1 de la phase 2 (pa = -100 kPa, § = +§¢)

La valeur de F,, obtenue est supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de la surcharge
doit étre diminuée, en valeur absolue, afin de diminuer le moment résistant.

Nous décidons de considérer p,= -50 kPa.
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Figure 100. Résultat pour la situation 1 de la phase 2 (pa=50 kPa, §= +§¢))

La valeur de F,, obtenue est encore supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de la
surcharge doit étre encore diminuée afin de diminuer encore plus le moment résistant. Nous
décidons de considérer p, = -30 kPa.
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Figure 101. Résultat pour la situation 1 de la phase 2 (pa = -30 kPa, § = +§¢)

Nous constatons qu’une pression p, = -30 kPa permet d'atteindre I'équilibre des moments
(Fmin = 1,00), nous la retenons. Il est possible de déduire la valeur du coefficient de poussée

associée grace a l'expression p, =k,.y.H (avec y =20kN/m3 et H=5m): k, =0,300,
valeur qui correspond a celle des tables de Kérisel et Absi.
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D.5.5.4 Phase 3: poussée limite inclinée ad = +¢

Cette 3°™ phase servira a rechercher la poussée limite avec une inclinaison & = + ¢ = +30°.

Une nouvelle surcharge doit étre créée en dupliquant la précédente. Talren n'accepte pas
les angles négatifs, il conviendra donc de définir une valeur de surcharge négative et une
inclinaison de 180°-30°=150°.

La valeur initiale de la surcharge est prise égale a p, = -100 kPa de maniére arbitraire. Elle
sera ajustée manuellement, et de maniére itérative, en fonction de la valeur de F.,;, obtenue
(valeur visée : Fnin=1,00).

Il convient de s’assurer que dans cette phase les surcharges réparties 1 et 2 sont
désactivées et seule la surcharge répartie 3 est activée.

Il est nécessaire de définir la méme situation que pour les phases précédentes.

Il est ensuite possible d'effectuer le calcul pour la situation 1 de la phase 3.
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Figure 102. Résultat pour la situation 1 de la phase 3 (pa = -100 kPa, 6 = +y)

La valeur de F,, obtenue est supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de la surcharge
doit étre diminuée, en valeur absolue, afin de diminuer le moment résistant.

Nous décidons de considérer p, = -50 kPa.
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Figure 103. Résultat pour la situation 1 de la phase 3 (pa = -50 kPa, 5= +y)

La valeur de F;, obtenue est encore supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de la
surcharge doit étre encore diminuée, en valeur absolue, afin de diminuer encore plus le
moment résistant. Nous décidons de considérer p,= -30.45 kPa.
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Figure 104. Résultat pour la situation 1 de la phase 3 (pa = -30.45 kPa, =+

Nous constatons qu’une pression p, = 30.45 kPa permet d’atteindre I'équilibre des moments
(Fmin = 1,00), nous la retenons. Il est possible de déduire la valeur du coefficient de poussée

associée grace a I'expression p, =k,.».H (avec y =20kN/m? et H =5m): k, =0,305, au
lieu de K, = 0,308 lue dans les tables de Kérisel et Absi pour 3 = +¢.

Dans le cas d'un équilibre de poussée, I'évaluation de la charge de rupture par exces
(approche par l'extérieur avec le calcul a la rupture) implique une sous-estimation du
coefficient K, ce qui est conforme au résultat obtenu : K; caicul a 1a rupture < Ka théorique-
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D.5.6 Etape 2: Recherche de la butée limite (pp)

Il s'agit cette fois d'estimer la butée limite (P,), de fagon tout-a-fait analogue a ce qui a été
fait précédemment pour la poussée limite, mais sur une coupe « inversée » pour respecter la
cinématique exigée par Talren (de la « gauche » vers la « droite »).

Nous allons réutiliser les données définies précédemment.
e Enregistrer ce nouveau projet sous un nouveau nom (butee.t5p par exemple)
e Sélectionner le menu Projet puis l'option Retourner la coupe de sol .

Nous allons étendre le modéle a droite (les surfaces de rupture en butée sont susceptibles
de concerner une zone de sol plus importante). Pour cela, définir Xy.x =20 m dans les
propriétés (au lieu de Xna = 0 suite au retournement de la coupe). Le modéle sera alors
automatiquement étendu jusqu'en X = 20 m. Il conviendra également de modifier I'abscisse
du point 1 : X =20 m (au lieu de X =0 m).

Le modele de calcul de cette 2°™ étape comportera 3 phases, chacune réservée a une
inclinaison différente (3,):

Phase ?f;
1 0°
2
-Zp=-20°
2 3 10}
3 -p =-30°

D.5.6.1 Phase 1: butée limite horizontale (8,=0°)

Cette 1° phase servira & rechercher la butée limite horizontale.

Situation 1
Il convient de définir ses paramétres de calcul comme suit :
e Méthode de calcul : Calcul ala rupture (choix par défaut)

e Jeu de coefficients de sécurité : Unitaire (choix par défaut)
e Pondération sur les parametres de cisaillement du sol : XF = 1,00
e Discrétisation : 100

e Surfaces de rupture : Spirales logarithmiques (seul choix possible)
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Figure 105. Définition des spirales pour la situation 1 de la phase 1 (a gauche) et Définition initiale de la
surcharge 1 (a droite)
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Figure 106. Résultat pour la situation 1 de la phase 1 (p, = 100 kPa, 5= 0°)

La valeur de F,, obtenue est supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de la surcharge
doit étre augmentée afin d’augmenter le moment moteur et le rendre égal au moment
résistant.

Nous décidons de considérer p, = 300 kPa.
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Figure 107. Résultat pour la situation 1 de la phase 1 (pp, = 300 kPa, 6=0°)

Nous constatons qu’une pression p, = 300 kPa permet d’'atteindre I'équilibre des moments
(Fmin = 1,00), nous la retenons. Il est possible de déduire la valeur du coefficient de butée

associée grace a I'expression p, =k,.y.H (avec y =20kN/m3 et H=5m): k, =3,000,
valeur qui correspond a celle des tables de Kérisel et Absi.

D.5.6.2 Phase 2: butée limite inclinee ad=-2/3 ¢

Cette 2°™ phase servira a rechercher la butée limite avec une inclinaison §=-2/3 ¢ =-20°.

Une nouvelle surcharge doit étre créée en dupliquant la précédente.

La valeur initiale de la surcharge est prise égale a p, = 100 kPa de maniére arbitraire (le
signe négatif sert a l'orienter vers la « droite »). Elle sera ajustée manuellement, et de
maniére itérative, en fonction de la valeur de F.,;, obtenue (valeur visée : F.,;,=1,00).

Il convient de s’assurer que dans cette phase la surcharge répartie 1 est désactivée et seule
la surcharge répartie 2 est activée.

Il est nécessaire de définir la méme situation que pour la phase précédente.
Il est ensuite possible d'effectuer le calcul pour la situation 1 de la phase 2.
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Figure 108. Résultat pour la situation 1 de la phase 2 (p, = 100 kPa, 6= -g(p)

La valeur de F,, obtenue est supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de la surcharge
doit étre augmentée afin d’augmenter le moment moteur.

Nous décidons de considérer p, = 500 kPa.

- d | |1 swcharges i3 Al
. * L Renforcements El
P * | -0 Phase "Paussio. DelaPhi=0™
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b | = Parsurince Par renforesment
| Surtace critigue:
- Type de surface ;
Surface spirale lagarithmiqui
L. - Numiére de ia surface |
N =261
- Absciase dupdle:
X=-24B1m
™ - Cote du plle
Y=805m
-Angle au centre |
kel A= 4750°
- Moment moeur
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Figure 109. Résultat pour la situation 1 de la phase 2 (p, = 500 kPa, 6= +§¢))

La valeur de F,, obtenue est encore supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de
surcharge doit étre encore augmentée afin de d’augmenter encore plus le moment moteur.

a

Nous décidons de considérer p, = 535 kPa et de raffiner l'intervalle de sortie pour mieux
estimer la surface qui nous intéresse.
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- Propriétés de la si

‘") Retour Surface de rupture spirale

Llintervalle d'entrée

Point gauche X (m) -20,000 ¥ (m) 0,000 g
Point droit X (m) -20,000 ¥ (m) 0,000 g
Nb découpages 0

Lintervalle de sortie

Point gauche X (m) -12,000 ¥ (m) 5,000 g
Point droit X (m} 5,000 Y (m) 5000 wig
Nb découpages 20

Spirales # concavité vers le haut w
Exploration par pas de 2.5° w
Précision (m) 0,001

Nombre de surfaces susceptibles d'étre calculées - 1533

Figure 110. Paramétres de recherche des spirales logarithmiques pour la situation 1 de la phase 2
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- Cote du plle
Y=g838m
- Angle au centre ©
A= 47500
- Moment meteur
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- CoeMcient & ;
XF = 1,0000
- Coeflicient de sécurié minimad osteny
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Figure 111. Résultat pour la situation 1 de la phase 2 (pp = 535 kPa, 6= -§¢)

Nous constatons qu’une pression p, = 535 kPa permet d’'atteindre I'équilibre des moments
(Fmin = 1,00), nous la retenons. |l est possible de déduire la valeur du coefficient de butée

associée grace a I'expression p, =k,.y.H (avec y =20kN/m?® et H =5m): k, =5.350, a
comparer a K, = 5,300 lue dans les tables de Kérisel et Absi pour 5 = -2/3¢.

Dans le cas d'un équilibre de butée, I'évaluation de la charge de rupture par excés (approche
par |'extérieur avec le calcul a la rupture) implique une surestimation du coefficient K,, ce qui
est conforme au résultat obtenu : Kp caicut a 1a rupture > Kp théorique-
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D.5.6.3 Phase 3: butée limiteinclinéead=-¢

Cette 3°™ phase servira a rechercher la butée limite avec une inclinaison & = — @ = -30°.

Une nouvelle surcharge doit étre créée en dupliquant la précédente. Talren n'accepte pas
les angles négatifs, il conviendra donc de définir une valeur de surcharge négative et une
inclinaison de 180°-°30°=°150°.

La valeur initiale de la surcharge est prise égale a p, = 100 kPa de maniére arbitraire. Elle
sera ajustée manuellement, et de maniére itérative, en fonction de la valeur de F.,, obtenue
(valeur visée : Fnin= 1,00).

Il convient de s'assurer que dans cette phase les surcharges réparties 1 et 2 sont
désactivées et seule la surcharge répartie 3 est activée.

Il est nécessaire de définir la méme situation que pour les phases précédentes.

Il est ensuite possible d'effectuer le calcul pour la situation 1 de la phase 3.

S propl
¥ situation 1" A
S Alouter une nauvess shustion
r i) Phase "Poussée . DelaPhi=1"
-2 Situation 1" | 6,9385 1 1,0000

L5 Ajouln ¢ " e

L S T R | I | R R R R | R S S B Jer
0 - »

| Propréths de i stuntan

4 Refour  Hésumé des résuitats

Resumd Proprietes Salfichage

Far surfee Par renforesment

Surface critiqua :

- Type de surface :
Surtace spiale lagarithmigui
- Numéro de ia surface ;

- Absciase du pdle:
X=gmasm

- Cobe du plle
¥=BUgm

- Angle au cenre
A= B2.50°

- Moment meteur ;
My yor = 845 KN

- Coefficient XF :
XF = 1,0000

- Coeflicient de sécunié minimal obteny
F i = 59365

. :

i - Nomibre de surtace(s) calcubéels)
aar

Méthode de calcul © Calcul & 1a rupture - Tallle des résuliats surle disque :
n | Jeu de coeflicients de sécurité & Linitaire 537 ko
Fmin = 6,0365 XF = 1,0000 - Dike o extoul:

21 juin 2097 16:16:01

Crtalion drects de la geomidne Copm decran

& B

Figure 112. Résultat pour la situation 1 de la phase 3 (pp = 100 kPa, 6 = -¢)

La valeur de F,;, obtenue est supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de la surcharge
doit étre augmentée afin d’augmenter le moment moteur.

Nous décidons de considérer p, = 600 kPa.
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Figure 113. Résultat pour la situation 1 de la phase 3 (pp = 600 kPa, 6= +¢)

La valeur de F;, obtenue est encore supérieure a 1,00, ce qui signifie que la valeur de la
surcharge doit étre encore augmentée afin d’augmenter encore plus le moment moteur.
Nous décidons de considérer p, = 690 kPa.
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Figure 114. Résultat pour la situation 1 de la phase 3 (pp = 690 kPa, d=-¢)

Nous constatons qu’une pression p, = 690 kPa permet d’'atteindre I'équilibre des moments
(Fmin = 1,00), nous la retenons. Il est possible de déduire la valeur du coefficient de butée

associée grace a I'expression p, =k,.y.H (avec y =20kN/m3 et H=5m): k, =6,90, a
comparer a K, = 6,500 lue dans les tables de Kérisel et Absi pour 3 = -¢.

Dans le cas d'un équilibre de butée, I'évaluation de la charge de rupture par exces (approche
par I'extérieur avec le calcul a la rupture) implique une surestimation du coefficient K, ce qui
est conforme au résultat obtenu : K caicu a 1a rupture > Kop théorique-
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Récapitulatif des résultats obtenus

Kp théorique (tables) Kp calcul & la rupture (Talren)
6=0 3,000 3,000
5=- 5 5,300 5,350
6=-9 6,500 6,900

Tableau 10. Synthése des valeurs de k, obtenues avec Talren pour F = 1,0
(apres correction si nécessaire de l'intensité des surcharges)
et comparaison aux valeurs des tables de Kérisel et Absi

Dans le cas d'un équilibre de butée, I'évaluation de la charge de rupture par exces (approche
par I'extérieur avec le calcul a la rupture) implique une surestimation du coefficient K, ce qui

. 2
est conforme au résultat obtenu : K; caicut a 1a rupture > Kp théorique POUr & = - §¢ etdo=-o.
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D.6 Tutoriel 5: Etude d'un gabion cellulaire par la méthode du
calcul a la rupture (spirales a concavité vers le haut ou vers le

bas)

D.6.1 Présentation de I'étude

\/
S
Gabion
\V4
S S

Figure 115. Etude d'un gabion cellulaire — schéma du gabion

Ce tutoriel traite la stabilité d’'un gabion cellulaire soumis a une poussée d'eau différentielle
sur son rideau amont, avec prise en compte des spirales a concavité positive (ver le haut)
dans un premier temps, puis a concavité négative (vers le bas) dans un deuxieme temps. Le
mécanisme de rupture étudié est celui de la rupture interne au gabion (mécanisme X de

Brinch Hansen, 1953).

e Lancer Talren en utilisant le menu Démarrer de Windows ou en cliquant sur I'icbne

située sur le bureau Windows ;

e Sélectionner le menu Fichier puis I'option Nouveau ou cliquer sur l'icbne |:| de la

barre de boutons ;

e Choisir le chemin et le nom pour I'enregistrement du fichier ;

e |l convient de renseigner les propriétés du projet comme indiqué dans la Figure 116 :
on choisit comme méthode de calcul par défaut du calcul a la rupture, et comme
pondérations par défaut le jeu « traditionnel/provisoire » (que I'on compléte pour ce
tutoriel par des valeurs unitaires, sans que cela constitue une référence pour d'autres

calculs).
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Figure 116. Propriétés du projet

D.6.2 Définition de la géométrie

Les limites du modéele et les coordonnées des points de la géométrie sont conformes a la
figure Figure 117.

Fom—

. (-9.8:0,0)

==

=
et A

(-30,0 ; -15,0) (30,0 ; -15,0)

Figure 117. Géométrie du modele
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D.6.3 Définition des surcharges

Le gabion cellulaire est soumis a une poussée d'eau différentielle sur son rideau amont. On
adopte une approche en contraintes effectives ou I'effet de I'eau sur le gabion est modélisé
par :

e L'application de la poussée différentielle sur le rideau amont (surcharge répartie

triangulaire appliquée sur le parement gauche du gabion, conformément aux
données de la Figure 118).

e L'utilisation du poids volumique déjaugé y' = y — vy, dans les couches de sol placées
sous nappe (couche de fondation) et du poids total dans le gabion (sol hors nappe),
conformément au 8§ D.6.4.

r Propriétés du projet
“ Retour Surcharges
Surcharges réparties (1) Surcharges linéaires et moments
Charge répartie 1 vid g W t g
Surcharge répartie individuelle
Nom Charge répartie 1
Point gauche
X (m) -8,300
W (m) -15,000
q (kPa) -150,000
Point droit
X (m} -9,800
¥ (m) 0,000
q (kPa) 0,000
Angle (%) 0,00

Figure 118. définition de la surcharge répartie (poussée différentielle sur le gabion)
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Figure 119. Modele apres définition de la surcharge répartie
(poussée différentielle sur le rideau amont du gabion)
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D.6.4 Définition des caractéristiques de sol

Deux couches de sol sont & définir. Leurs caractéristiques sont données dans le tableau
suivant (poids déjaugé pour la couche 2 sous le gabion).

Couche  y (kN/m? @ (°) c (kPa)
Couche 1 22.0 30.0 0.0
Couche 2 12.0 30.0 0.0

Tableau 11. Caractéristiques des sols

Pour définir ces caractéristiques, sélectionner I'item Caractéristiques des sols . Cliquer
sur le bouton Ajouter %, puis compléter les données pour la premiére couche. Cliquer &
nouveau sur Ajouter puis définir les données pour les autres couches de sol. Pour
passer d'une couche de sol a l'autre, cliquer sur le libellé de la couche dans la liste. La saisie
pour la couche 1 est illustrée sur la figure suivante.

r Propriétés du projet

“A) Retour Caractéristiques des sols

L-La Couches de sol du projet (2) “H' =5 i t +
£
Couche 1 »
Couche 2 tom Couche 1
v (ki) 220 Favorable
c (kPa} 0,0 &, (kPaim) 0,0
Cohésion Effective v
Anisotropie
® ) 30,00

Courbe Linéaire v

Forcer laffichage de tous les paramétres relatifs aux clous

Coefficients de sécurité spécifigues

;g Exporter vers la base de données

(3 Base de données

Figure 120. Caractéristiques de la couche 2

Pour attribuer ces caractéristiques aux zones de sol, procéder par exemple par glisser-
déposer (« drag&drop ») depuis la liste a gauche de la boite de dialogue des sols (cf.
Figure 121 pour la position des couches).
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Figure 121. Attribution des couches de sol

La saisie des données pour ce projet est a présent terminée.

D.6.5 Définition de la phase 1

Une seule phase sera définie pour ce projet (une seule coupe/géomeétrie).
e Créer la premiére phase en cliquant sur le bouton | (g Aputer une nouvele phase
e Activer la surcharge en cliquant dessus.

D.6.5.1 Définition de la situation 1

Créer la premiére situation en cliquant sur le bouton | Zg Apuerunenowetesuaion | || convient de
définir ses propriétés, notamment : pondérations partielles et surfaces de rupture.

Nous allons étudier dans cette 1° situation les spirales a concavité positive (vers le haut).

Compléter le volet de propriétés de la situation qui apparait selon les indications suivantes
(Figure 122) :
e Méthode de calcul : calcul a la rupture (option choisie par défaut dans la description
générale)
e Pondérations partielles : "Traditionnel/Sit. provisoire" (option choisie par défaut dans
la description générale). On conserve la valeur par défaut pour XF (XF = 1,0).

e Sismique : nous n'allons pas définir de conditions sismiques pour cette situation.

e Définition des surfaces de rupture : nous allons définir des spirales logarithmiques
ayant pour extrémités les 2 bases du gabion (cf. Figure 122), avec pour cette
premiére situation une concavité orientée vers le haut, et un balayage de I'angle au
centre par pas de 10°.
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- Propriétés de la situation
Nem 1 - Propriétés de la si
Méthode de calcul Calculd la rupture W ‘4 Retour  Surface de rupture spirale
Liintervalle dentrée
Jeu de coef de sécurité ‘Tradtionnel'Sit. provisoire W Point gauche X (m) 9,800 Y (m) 15,000 @
Voir ' Point droit X (m) 9,800 ¥ (m) 15,000 B
Nb dé 0
XF 1,0000 coupages
Liintervalle de sortie
Surface de rupture Spirales logarithmigues Point gauche X (m) 9,800 ¥ (m) ~15,000 @
Définir ‘= Point droit X (m) 9800 Y (m) 15,000 Wiy
Nb dé 0
Dizcrétization 100
Spirales & concavité vers le haut 0000w
Exploration parpasde10® W
T EEmE ah/g 0,000 Précision (m) 0,010
avig 0,000
Conditions de passage (0) Définir ‘=g
Nombre de surfsces susceptibles détre calculées © 19

Figure 122. Définition de la 1° situation de la 1° phase (& gauche)
et paramétres de recherche des spirales logarithmiques avec concavité vers le haut (a droite)

Résultats pour la situation 1

Pour effectuer le calcul de cette situation, cliquer sur le bouton |2 de la barre de boutons. Le
calcul s'effectue puis le résultat s'affiche. Sur la Figure 123, l'affichage de toutes les surfaces
de rupture calculées a été demandé.

= o “ o = : e L
e s 0o e & 9 & 22 e piB .l o
-35 ) 15 z -8 -] L] L] i 15

[ caracteristigues des sobs (2}
L (1] Surcharges 1)
& Renforcements

I ) Phase 1"
. | |E® sauation 1 [ 3320210000 )
e

F s BOUP 128 BOVRIEUTS
F g POUT i3 movalcUry

Coclrn cilfique | 13202
Welour eeatrn - 72 3475

Burfaces
o Afficher toubes les surfaces de rupbare
4 Acther in home iféneure de F
Mithode de calcul @ Caloul & ka rupture .k hb dof
Jews o de sibcurite: © »
Fmin = 3,3202 XF = 1,0000 Wk loules les surfaces
Création directs de n ghoméine Copie dheran Nunbire de surfaces affichies  1THT
& B Colrisalion

Figure 123. Résultat pour la situation 1 de la phase 1 (concavité vers le haut)

Le coefficient de rupture (ou facteur de confiance) obtenu est F = 3,32.
La spirale la plus critique est celle de concavité nulle (droite reliant les 2 extrémités).

Il convient donc d'explorer également les spirales a concavité négative, pour vérifier si elles
ne conduisent pas a un résultat plus défavorable.

Pour cela, nous allons définir une 2°™ situation dans la méme phase.
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D.6.5.2 Définition de la situation 2

Plutét que de redéfinir les parametres pour cette situation, nous allons réutiliser les
paramétres définis pour la situation 1, puis modifier uniquement la définition des spirales.

e Dupliquer la situation depuis le menu contextuel de la situation 1.

e Puis renseigner les propriétés de la situation, conformément a la Figure 124 avec

concavité vers le bas cette fois.

- Propriétés de la situation

““) Retour Surface de rupture spirale

Lintervalle d'entrée

Point gauche X (m) -5,800 ¥ (m)
Point droit X (m) -9.800 ¥ (m)
Nb découpages o

Lintervalle de sortie

Point gauche ¥ (m} 9,800 ¥ (m)
Point droit X (m) 5,800 ¥ (m)
Nb découpages 0
Spirales & concavité vers le bas
Exploration par pas de 107

Précision (m} 0,010

MNombre de surfaces susceptibles détre calculées - 19

Figure 124. Définition des paramétres de recherche des spirales logarithmiques
phase (concavité des spirales orientée vers le bas)

eme ere

pour la 277" situation de la 1

-15,000

-15,000

-15,000

-15,000
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Résultats pour la situation 2

Le résultat obtenu est indiqué sur la Figure 125 (avec affichage de toutes les surfaces de
rupture calculées).

- a 9 | Racesorcs 2Zsom oo - cau
e el = T~ =8 208 S o SR - R
e ¢ p 3 ¢ : et » Ca

b Renfarcements

i
.

Par Iraschr:

~Nambra a8 surtace(s) caleuldais)
15

- Taile des résultats 510 1 disque -
451k

= Date du calcul ©
22 juin 2017 17.05.24

Figure 125. Résultat pour la situation 2 de la phase 1 (concavité vers le bas)

Cette fois-ci, nous obtenons F = 2,69.

Il convient de rechercher par itération la valeur de XF permettant d'obtenir
F=1,00:XF=2,74.

L] 3
Fichier Projet i |
B3 =0 EL 40 = () £ £ i3 ] =

Phase “1*
Situation 1
Siluation "> [ 09470 [ 27400 |

2 Fﬁ-wwﬁm
L Renforcements

* Praprites daficnage
« Pt surtace = Pt renfarcement Far trenche

Affisner s mnvRIrs

Wity e dhoion (e bt}

£, pour s Ravaieurs 978

F, . POUT 83 maynburs
Vo toules led valeurs | Cibier les Dettes valeurs

Cesire cifigue . 00078
Unileur centre 1 8481

W Afficher toutes les surfaces de neplare.

s Actor in bome inférieurs de 1,047

Muombre de surlaces affichées | 17T
Cokrmation

Coturmm hey surfaces de nadee

Figure 126. Résultat pour la situation 2 de la phase 1 (XF = 2,74)
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Ce résultat montre que le calcul pour les concavités vers le bas est plus défavorable que
celui de la situation 1 pour les concavités vers le haut. La spirale la plus défavorable est la
spirale de concavité négative avec un angle au centre 6 = 60°.

Cette 2°™ sjtuation a mis en évidence un mécanisme de rupture interne au gabion qu'il faut
prendre en compte, ce qui illustre l'intérét dans ce cas du calcul a la rupture.

Nota : il pourrait sembler plus logique de modéliser l'action de l'eau par une nhappe
extérieure, plutdt que par une surcharge horizontale équivalente.

Mais le calcul avec nappe extérieure n‘aurait pas donné le résultat souhaité dans ce cas : en
effet, dans I'application de la méthode du calcul & la rupture faite dans Talren, il a été choisi
de ne pas séparer les actions du poids et de I'eau. On examine donc si le cumul (poids +
eau) est moteur ou résistant. Il n‘est ainsi pas possible de dissocier les actions du poids et de
I'eau, ce qui est nécessaire ici (le poids étant résistant et I'action de I'eau motrice).
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PARTIE 2 : EXEMPLES D'APPLICATION DE TALREN

Ce chapitre présente sommairement quelques exemples d'applications courants de Talren.
Les manipulations de l'interface ne sont pas explicitées afin d’alléger les explications.

Les fichiers correspondant aux exemples présentés sont fournis au format « .t5p » dans le
répertoire d'installation de Talren v5 et accessibles depuis le menu fichier de l'interface.

Quelgues commentaires :

Pour la plupart des exemples, une seule famille de surfaces de rupture est examinée.
Il est évident que dans la majorité des exemples présentés, d'autres familles de
surfaces de rupture doivent étre examinées telles que celles correspondant a des
phases provisoires, aux passages dans les différentes couches, aux passages a
différents niveaux de I'excavation, etc.

Pour certains exemples, les calculs de stabilité présentés correspondent a une
vérification du dimensionnement défini par une autre méthode de calcul en paralléle,
telle que : calcul d'écran (avec un comportement élastoplastique du sol), stabilité d'un
mur de souténement vis-a-vis du renversement, glissement et charge admissible des
sols de fondation, etc.

Certains ouvrages dimensionnés avec Talren présentant une géométrie particuliére
doivent faire l'objet de vérifications annexes. Par exemple, un ouvrage cloué avec un
élancement relativement faible (longueur des clous relativement faible par rapport a
la hauteur du souténement) pouvant conduire a des déformations notables du massif
cloué et a des contraintes importantes a sa base.

Le type d'ouvrage (sensible ou non) ainsi que les combinaisons d'actions
(fondamentales ou accidentelles) sont spécifiques a chaque étude et a chaque
ouvrage. lls ne peuvent pas étre étendus a des cas présentant des similitudes avec
les exemples présentés ci-apres.

Les valeurs de parametres fournies dans les exemples ci-aprés ne sont que des
valeurs exemples et ne doivent pas étre considérées comme des références.
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D.7 Exemple 1l :reprise en sous-ceuvre d'un batiment

Cet exemple présente la reprise en sous-ceuvre d'un batiment apportant de fortes charges
sur le sol. Les renforts se composent de 2 files de pieux réalisés en jet-grouting et d'un lit de
tirants, I'ensemble étant liaisonné en téte par une longrine.

Le dimensionnement des inclusions pour cette reprise en sous-ceuvre a fait I'objet d'une
étude préliminaire pour la détermination des efforts internes aux inclusions, ainsi que pour
I'estimation des déplacements que I'on peut attendre. Les calculs, dont les résultats sont
présentés ci-dessous, n‘ont pour but que de vérifier la stabilité globale de I'ouvrage en
considérant plusieurs surfaces de rupture pouvant se développer.

Tableau récapitulatif des couches de sol X

@ Couches de =0l (2)

Mom | Couleur ¥ 9 c be gs clous pl KsB |Anisotro...| Favorable| Coefficients de sécurité...| Iy | T | Ny | Type de conési.. Courbe
1 Couche 1 19,0 39,00 0,0 0,0 250,0 3000,0 | B7500,0 Non Mon Non - - - Effective Linéaire
A Couche 2 19,0 0,00 999,0 0,0 300,0 5000,0 | 100000 Non Non Non -] - - Effective Linéaire

E Copier E Exporter Fermer

Tableau récapitulatif des surcharges K

&1 Charges réparties (3)

Nom X gauche ¥ gauche g gauche X droite Y droite q droite Ang/horizontale
1 ar1 -100,000 4,500 1550 -10,200 4500 1550 90,00
2 sr2 -10,200 4,500 75,0 -4200 4500 arsn 90,00
Sr3 -4.200 4,500 155,00 0,000 4,500 155,0 90,00

(ﬁi‘ Copier {@ Exporter Fermer

g_} % : Raccaurce Laom Dutis Cakul

i 4 T . 1 T

Fenier Penjet Alde ¥ B & 3 S T S S F e D & B

o N | B | © N S | I B 4 (] 3 3 & 8 L S | . < du proses — -

it pemple® E 7 Caractéristiaues des sots 2 1, Al
o Surchanges (3)

£ Renforcements (3

r Propnités a¢ la sbaabon -
“a Retour  Résumé des résultats

= Rbsume Prcprislés dalfichage

Far surtace Far rentercement Par tranche

- Type de surtace
Surlaon croulaie

- Murnéro de |3 surtace
=11

- ADscisse OU centre du cercle
Xy = 100 m

- Cale du centre ou cercle
Y, = 1300 m

< Rayon du cercle |
R=1184m

= Moment modteur ©

Myor = 1367 BN

- Cosmaent de sécunté minimal ebbeny :
F oo = 16543
- Eflorts dans les renorcaments :

Homn || Longueus ubils
Ciou 1 el

Ciou 2 4810

r. Tiant 1 LA ITEI0

(1] 3e0 de coeffichants de séournd : Clouterre Fondamental / Ouvrage sensible

Méthode de calcul : Bishop Lt
Fmin = 1,6543

- Hombre de surface(s) calculée(s):
a4

- Taille des résullals s e disgue
__ 555 ko
s B s Dale du calcul

22 min 207 172 AR

Création diecte de la péomdtrie Cope qécran
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D.8 Exemple 2 : stabilité d'un talus provisoire

Cet exemple présente la vérification de la stabilité globale d’'un talus provisoire qui ne
satisfait pas les conditions de stabilité (calcul selon les recommandations Clouterre).

Tableau récapitulatif des couches de sal X
e
Cauches de sol (41
1 Couche: 1 201 25,00 15,0 0,0 - - - Non. Non. Non - - - Effective Linéaire
2 Couche 2 185 25,00 20,0 0,0 Non. Non. Non Effective Linéaire
3 Couche 3 18,5 30,00 20,0 0.0 Non Non Non Effective Linéaire
4 Couche 4 195 25,00 20,0 0,0 Non. Non. Non. Effective Linéaire
% Copier E Exportar Fermer

¥ a Raccaurcn Zoom oun P
e e Do epas el |29 00D K D@ e

B B L oLl 16 B L ok oL L 5 = = [ 1 E ] []
(7 *fichiar example*

=

ww I nkation
| n Reour  Résumé des résuliats

e— nmm
« For suriace = Par rentarcement « Par franche.

Surface criligue ;

= Type de surtace
Surfion cinulose

= Huméro de la surtace ©
N =55

- ADECISER Gu Centre du cerde
¥ =000 m

- Ciote du cantre Gu cercle ©
¥, = 1500 m
- Rayon du carce ;
R=1-l.9‘1m
- Wament moteur
My = 9387 W0
~ Coesicient d¢ sécurté minimal obteny :
F oo ™ 8195

Caleul:
- Hambre de surfaco(s) calaulin(s)
5

= Taiille dis rdsultals s le disgue
3305k

- Dt efus sl
22 uin 2017 17:2358
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D.9 Exemple 3: stabilité d'un soutenement par géogrilles

Cet exemple présente une extension d'un parking bordant une pente de talus et pour
laquelle il a été réalisé un soutéenement constitué par géogrilles ancrées sur un mur de type

« gabions ».

Cette étude de stabilité doit s'accompagner d'une étude de I'équilibre local du mur de type
« gabion », ainsi que de l'étude de stabilité traditionnelle des ouvrages constitués de

geéogrilles.
Les caractéristiques des géogrilles ont été tirées des abaques du fournisseur.

- '3 W Rascaurcs Zoom Outis. Caleul
i -
[ 3 5 1 SR [ =, P
R R ke ¢ H & 5 2D p p D e P O
G L | P L . . S [ S e T i | o
*fichier exemple® | '—QZ‘ = ot "i
= 5% Suuation "2” [ 1,0614 ] o
i wrans
- Propridtis de a siation
i g Retour  Rbsumé des résultats
g o Résumé o Propnétés dathchage
Par surface P renfarcenmnt . Par lranche
= -
surface critique ;
= Type: de suiice
Surlace circulare
Huméa ditla suace
i N'=114
Abscisse du conlre du corc
%, =750m
A T Calie da conilie du cercle
¥, =4250m
28 Hayon du cerde
R=2301m
Mamnent mateur
= 4 . % ! M, = 24580 KM
CaeSicient de sécurilié minimal oblenu
= - 1,0814
Efforts. daans lis renfurcements
= tom | Longueur utite | Résistance maximate
Bande ! | 0000 0,000
= Bande 2 0,000 0,000
Rnn&? 0,000 0,600
i Bance 4 0,000 1,000
Méthode de calcul : Bishog Bande § 0,000 0,000
R | Jew de confficients da sécurité : Cloutern Fondamental /- Durags courant Langs 5.000 0,000
Fmin = 1,0614
Bande 7 0,000 1,000
- - - -
Cotalicn diracle d b phomélre Cope décran Bands 8 000 1,000
s = &l Bands & 2,000 0,600 “-i
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Espacement Inclinaison/ Largeur Angle de TR Lonaueur Laraeur . Tvpe de
Nom X(m) Y(m) horizontal horizontale base de diffusion (KN) (%]) (r%) (\k(;fl’}‘lf’r']aé) on%pération Traction  po*  pi*
(m) ©) diffusion (m) () P

1 Bandel -218 30 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘iri;e“r Externe 0.32 0.32
2  Bande2 -2.04 295 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘fi;e“r Externe 0.32 0.32
3 Bande3d -1.9 29 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘fi;e“r Externe 0.32 0.32
4 Bande4 -1.76 285 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘fi;e“r Externe 0.32 0.32
5 Bande5 -1.62 28 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘fi;e“r Externe 0.32 0.32
6 Bande6 -1.48 275 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘fi;e“r Externe 0.32 0.32
7 Bande7 -1.33 27 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'r‘(‘fi;e”r Externe 0.32 0.32
8 Bande8 -1.19 265 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘ir?;e“r Externe 0.32 0.32
9 Bande9 -1.05 26 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘ir?;e“r Externe 0.32 0.32
10 Bande10 -091 255 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘ir?;e“r Externe 0.32 0.32
11 Bande1l -0.77 25 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘ir?;e“r Externe 0.32 0.32
12 Bande12 -0.63 245 1 0 0.5 20 16.9 5 1 19 M'”(‘iri;e“r Externe 0.32 0.32
13 Bande13 3 241 1 0 0.5 20 3647 85 1 19 M'”(‘fi;e“r Externe 0.32 0.32
14 Bandel14 3.6 2375 1 0 0.5 20  36.47 9 1 19 M'”(‘fi;e“r Externe 0.32 0.32
15 Bandel15 42 234 1 0 0.5 20 3647 95 1 19 M'”(‘fi;e“r Externe 0.32 0.32
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D.10 Exemple 4 : réfection d’une chaussée aprés glissement

Cet exemple représente une confortation pour la réfection d'une chaussée recoupant un
glissement, par 4 lits de tirants, avec un drainage de la partie amont du souténement et la
mise en place d'éperons drainants en partie basse de la zone glissée.

Ce calcul intervient aprés un calcul de stabilité de I'état initial avant glissement qui a permis
de caler les caractéristiques des sols sur le plan de glissement pour les conditions
hydrauliques reconnues avant I'amorce du glissement.

Les caractéristiques de cisaillement ont été calées sur la rupture. L'ouvrage a réaliser a été
considéré comme non sensible, bien que I'on soit dans le cas d'un glissement.

Tableau récapitulatif des couches de sol X
Couches de sol (5)
Nom Couleur ¥ 9 c Ac  |gsclous| pl | KsB | Anisotropie | Favorable |Coefficients de sécurité spé.. s r. Tianiz) | Typede cohésion Courbe
1 Couche 1 18,0 23,00 00 0.0 - - - Non Non Non - Effective Linéaire
2 Couche 2 18,0 23,00 00 0.0 - - - Non Non Non - - - Effective Linéaire
3 Couche 3 210 | 3500 | 300 | 00 _ . Non Hon Hon B _ B Effective Linéaire
4 Couche 4 220 | 3500 | 400 | 00 B - = Non Hon Hon B B B Effective Linéaire
5 Couche 5 200 [ 3000 | 00 0,0 B - = Non Oui Hon B B B Effective Linéaire
EI Copier E Exporter Fermer
Tableau récapitulatif des renforcements x
J Tirants (4
Nom X Y horizo... i i Largeur base de diffu... | Angle de diffusi..] TR [Longueur scel... ‘Longueur libre Reégle de calcul A apis SEUS RQS
1 Tirant1 | -34,840 | 435,000 5,000 25,000 2,000 20,00 1110,0 10,000 9,000 Tout ou rien Abaques 1500,000
= Tirant2 | -34 590 [ 433,000 5,000 25 000 2,000 20,00 1110,0 10,000 5,000 Tout ou rien Abaques 1500,000
3 Trant3 | -32 340 [ 431,500 5,000 25 000 2,000 20,00 1110,0 8,500 5750 Tout ou rien Abaques 1500,000
s Tirant4 | -32,080 | 429,500 5000 25,000 2,000 20,00 1110,0 3,500 5750 Tout ou rien Abaques 1500,000
E Copier E Exporter Fermer
s 3 " Pavimurcs Zoum Oulds Cakul
£ g o I ™ SR I = I - I 2. [y @
i y H 8 PP p p ¥ &@ D& Rr
S, FL T S T P NS | U ST e | . T, L L 3 du praes
e 1
*fichier exemple® 1,02 1% Ghométrie (45 147 :\|
|} caractéristiquas des sofs (5)
(1 Surcharges
& Renforcements (4}
1) Phage "Phase” I

|—$‘?‘suu.-im~1' L0184 ] {

2 s _

rPropndtés de s stusbon
g Relour  Risunni des résullats

+ Résumé frapristén faffichage

Far surtace #ar rentarcemant Far tranche
Surfoce criligus ;

- Type da surtace

Surlace polyacnale
- Humérd de |3 surtace
W=

- Coemaent de sécurité minimal cbben :
Foin = 10164

- Mombre de surfaiels) cakouléels):
1

Méthode de calcul @ Bishop )
Jeu de coefficiants de sdourd : Clouterre Fondamental / Ouvrage courant Bt - Taille des résultals surle disque
Fmin = 1,0164 T.0ko

- Date du calcul -
22 juin 2017 17.40.42

Créabion dwrects d¢ i géométng Copee qéCran

4 @ @
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D.11 Exemple 5: soutenement (microberlinoise)

Cet exemple traite I'étude de la stabilité globale d'une fouille & réaliser, tenue par un
soutenement provisoire de type microberlinoise constituée de micropieux verticaux tenus par
un lit de tirants en téte et 3 lits de clous en partie inférieure.

Tableau récapitulatif des couches de sal X
Couches de sal (3)
Nom Couleur v ® c Ac gs clous. Bl KsB Anisotropie | Favorable ients de i Ty I Thanig) | Type de cohé. Courbe
1 Couche 1 20,0 30,00 0,0 0,0 0,0 0,0 [X Non Non Non - - - Effective Lingaire
2 Couche 2 210 35,00 200 0.0 1300 8000 7500,0 Non Non Non - - - Effective Linéarrs
3 Couche 3 _ B0 0,00 1000,0 0,0 - - - Non Non Non - - - Effective Linaire
E Copier E Exporter Fermer
Tableau récapitulatif des renforcements X

J Cousa) [ Trants (1)

Nom X v |Espaceme. |inciinaison. |Largeur bas._ | Angled .| TR [Longu | Rsc |Rayon  |Rege Moment de Bl |Angle . |Traction| Cisaill. |95, | Bpare | O |Valeur de.|Rsc calculée. |Cisailement varia.
1 Clout | 0,000 (157250 2500 10,00 2,000 20,00 | 3080 | 9,000 - 0,047 [TcalCi... 0,000 - - 0,000 |Externe| - [Abaques| - - Oui Oui Mon
2 ciouz | 0,000 [155000[ 2500 10,00 2,000 2000 | 4020 | 9,000 - 0,047 |[TealCi 0,000 - - 0,000 [Externe| - [ Abaques - - Oui Oui Hon
3 | Cou3 | 0,000 [152750] 2500 10,00 2,000 20,00 | 4020 | 7,000 - 0,047 |Tcal,Ci 0,000 - - 0,000 |Externe| - |Abaques| - - Oui Oui Hon
4 Clou 4 | -0,100 | 160,000 1,250 90,00 1,000 20,00 5420 | 13,000 - 0,100 [Tnul Ccal - 263,000 (2074,0..| 0,000 - Externe | Abaques - - Oui Qui -
B coper ) Expurter Fermer
Tableau récapitulatif des renforcements X

J cousgy S Tirarts (1)

| tom | x | ¥ | horizontal | E | Largeur base de diffusion | Angle dediffusion | TR | Longueurscsiée | Longueur libre | Régle de caloul | @Sy Ssusde.. | Ras
1 | Trant1 | oo00 | 1ssso0 | 2500 | 10,000 | 2,000 | 20,00 | 900,0 | 8,000 | 6000 | Toutourien | Abaques. | so0,000

‘ﬁﬁ Copier E Exporter Fermer

= 3 W
Ficher Projet Aide
%

*hchier

i - du proed-

1 Ghometre (14 /15) ﬂi
71, Caractéristiques des sots (3)
41 Surcharges (1)
L Renforcements (2}
() Phiase “Phase™ l
2% situation “Situation” [ 0,892 ] o
'P':Qﬂéﬂ!! dela
R Retur  Résumé des résuitats

]

Tty

= Rémume Propritles dalfichepe
Par surtace Par renfoccement Par tranche.

Surface crifigue ; b |

-Typa da suracs
Surlaoe croulaie
- Mumérg de |3 suriace
*=27

b

: - Abacizge ou centre du cerde |
=4000m

- Cote du centre cu cercle |
¥y =190,00m

- Rtayon du cercle
R=5545m

- Moment moteur ;
Mgy = S4034 WM

- Coecient de sécurité minimal sbbenuy ;
F i = 0.9028

- Efforts dans les renforcements

L

150

Méthode de calcul : Bishog
Jeus e ooefficionts die séouritd @ Coefficients TAL
Fmin = 0,9928

Crdalivn diracle de la géomelie Cope decran

s B W

E
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D.12 Exemple 6 : stabilisation superficielle d'un talus

Cet exemple présente le confortement d'un talus en limite de stabilité dont la partie
superficielle s'altére au cours du temps. Les caractéristiques des sols superficiels
(décomposés en 2 couches) ont été calées sur la stabilité limite du talus existant.

Tableau récapitulatif des couches de sol X

Couches de <3l (7)

Racceurci Caleul
L] L] i i =
Fuh Brojt e Ll s e T Gy e
e Ay A A N e R <o e
*fichier exemple* | |r('3-;;~‘.~|- §
Sfluation "17 | 1.076% )
s
Proguistis
i Memur  Résumé des rksaiats
& Résumé = PropriEtis datfchage
« Pt surtace « Tas rentorcemmnl « Por lranche
Suriace cotigue ;
- Type de suitace .
Surlace circulaire
- Nurnéra dit la surkace
- Abscisse du cenlre du corde
¥y =9500m
= Cale du centre du cerde
¥, =5500m
- Rayon du cerde
R=4107 m
- Marnent maleur
Uy oy = 63400 110
- Capfciond de sécurilé minimal obleny
i = 1OTEE
- Efforls dans les a
Nom | Longueur utile  Résistance maximale
Clow 1 4500 161,570
Cou2 4550 i 6,280 |
m: 4450 160,750
[cmus aam | 160,550
[oous|  awm | rmow
Chou a0 | 151,740
Ciou 7 4440 | 143,500
Créntien dirncte dr in phométre Copie écren Cioud 4540 184520
—~ ﬁ_ ﬁ | Cou s sise | 165,030
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D.13 Exemple 7 : géotextile a la base d'un remblai sur sol mou

Cet exemple présente la réalisation d'un remblai sur un sol mou dont les 50 cm supérieurs
ont été décapés et dont la stabilité est assurée par une nappe de géotextile.

La nappe de géotextile a été assimilée a des bandes de renforcement dont le mode de

fonctionnement est similaire.

Le coefficient de frottement sol/armature a été mesuré et trouvé égal a tan(e).

Tableau récapitulstif des couches de sol

X
Couches de sal (3)
Hom Couleur v o c Ac gscous| pl | KsB Favorable srité 5 ¥ o) Type de cohésion Courbe
1 Couche 1 18,0 35,00 00 0,0 - - Non Non Non - - Hon drainée Linéaire
2 Couche 2 15,0 0,00 23,0 0,0 Non Non Non Non drainée: Linéaire
3 Couche 3 200 0,00 50,0 0,0 Non Non Non Hen drainée Lingaire
¥ copler 35 Exporter Fermer
Tableau récapitulatif des renforcements X
/ Bandes (1)
[ wem | x| v | | |Largeur .|Angededitu.| TR | Longuewr | Largew | Viwys |Typedepondéra.| Tracton | b | by
1 | Bande1 | 0200 | o100 | 1,000 0,000 [ 2,000 | 2000 | 1000 | 47000 | 1,000 | 18000 | Morateur(<1) | Extems | 0700 | 0700
P copier g Exporter Fermer
= l% Raccoorcs Znom Ounis Caleul
7] - . = = 7 =, .
cE | SEy - ¥ H A8 PP ppn ¥ e D @ ®
3 L 113 Ll 2 G 5 & Z 7 1 9 Jg an
*fichier exemple® T"‘@ Phase "Fhase” ‘1
|-3% Siuation 1" [ 0.9065 | E
- e e
Hizm 1
= Wéthode de caicul Diahog b
o) Jeu e conl e sécurde Cowtficmnts TAL v
vor w
ke
Surface de rupture. Circulaire manuele v
Définr =
o
Nombre de tranches a3
- Séisme
]
Conctons de passage (L] Défew ‘=
I
Fluthe de asmaiills cu de rque Dl
tn Caicuir i sduation courante Calculer T3¢
Caicuier 1 phass Caicuer T}
" Caiculer b prujet Cakuler (53
Misthode de caleul @ Bishop Arehdor s résulnts Accider 2
Jeu de coefficients die stouritt @ Coefficients TAL
Frmin = 0,9865
= Supermer ks résutats Supprmer B
Création dirmctn de in phométrie Copin décran
o o Joemi= 1]
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D.14 Exemple 8 : anisotropie de cohésion

Cet exemple traite la stabilisation d'un talus par un mur composé d'un matériau caractérisé
par un angle de frottement et une anisotropie de cohésion.

Fropriétés du projet

44 Retour Courbes d'anisotropie
N Angle {*) E—
1 -50,00 370,000
2 65,001 375,000
3 -50,00 260,000
4 -25,001 85,000
5 5,001 0,000
Surfoce de rupture 6 45,000 140,000
7 65,001 300,000
8 30,00 370,000
C (kPad o0
400
[ p
350 a
S0l 3 : Cohésion anisotrope \ yd
4001 200 \ /-
* g €
1 |-90 370
7 |68 378 L
300 3 |-s0 260 =
=15 s S \
200 | 5 a0 150 \ -/
5 \ /
I‘ 50 ‘ y
0 T 100 | \ A
100 . S/
50 ™ e
/
NS
0
80 80 40 -20 o 20 40 80 B8O
0 +30
oL |degred Angle (%)
- a i Rascaureis Znom OQutin Caleul
. " 5 . i
Fuhen Bt Aite ¢$ H & B 22 280 ¥ DB R
] ] =r G ] i = 3 - -4 ] i S k] I Jeira
*fichier axample® | I—f" Situation “2" | 1,0028 ) ﬁl
r~ L e T e | T 1] §
4 Ariour  AEanmé des résuims
ho{ o HESumE o Proprités dathchage
1500 « Pas sutface + Par ranfercammnl + Par iranche
] Surface critioue :
Typte di sisface
Surtace drcutalre
Husmien de fa surface
-
Code du centre du corcle
- % ¥, =550m
7 3
r % = Rayon du carcls
Iz R=551m
o A & - Mement meteur -
™ o M, =B1TEN
ot
- CoaMicient de sécunté minimal obtenu -
ey = 1,029
Calcul:
- Mombre de surtace(s) calcubéels) -
48
o - Taille gos résutats surle disque
835k
- Date du calcul
22 juin 2017 18,0818
™
Mithade de calcul © Bishop
Jeu de coefficients de sécurné : Clouterre Fondamental / Ouvrage courant
Fmin = 1,0029
Créatian direrts de i ghaméinie Copie décran
& B

Copyright © Talren v5 105/131



c’ terrasol

D — Tutoriels et exemples Talren v5

setec

D.15 Exemple 9 : courbe intrinseque non linéaire

Cet exemple traite le calcul de stabilité d'un remblai sur un sol relativement mou qui présente
une courbe intrinséque non linéaire : la contrainte tangentielle est fonction de la contrainte
normale mais pas linéaire.

Tableau récapitulatif des couches de sol X

ﬁ Couches de ol (3)

) Retour Cou
I 7 ) N I 1 I
1 80,1 00
2 _an, 25,0
3 [X| 35,0)
4 300, 65,0
5 500, 80,0
Ajouter Supprimer
k
. T (kPa) Sol 2 : Courbe intrinsbque
80 [ 3
75 1 =80 []
70 2 =40 25
= i e 3
@ P EFT) [
- 100 5 590 [
. 50
§ 46
Tm
35
30 50
25 b
20
15
10
&5
o -—t + t 1 + t
-50 ] 50 100 150 :!l{ukN;ﬁll 300 350 400 450 500 -I D |°O zoo 300 4w wo o ilpu)
o o w 5 5 g Tt Cakul
e e Do epas el |29 00D K D Eae
= . 2 -5 =8 Gl =18 £ 7 13 -
*fichiar axemple* Gl
e e
Surtace crtioue:
- Type de surface |
Surtace circulaire
- Numéro de Ia surface |
N =51
- Abscigse du cenfre du cercle :
=-7.50m
- Cote du centre du cercle
Y =1250m
- Rayon ou cercle |
R=1T50m
- Moment modeur -
Moy = 23841 KN
- CogfMicient de sdcurté minimal obtenu -
[
Caliul
- Mombee de surtace(s) calcutéels):
175
- Tallle Gés résuMtats surle disque
1.1 Mo
- Diate du calcul
31 [amder 2014 1220046
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D.16 Exemple 10 : fouille butonnée en zone sensible

Cet exemple traite le cas d'une fouille réalisée a proximité d'un batiment et contenue par 4
lits de butons provisoires en acier.

Tableau récapitulatif des couches de sal X

A —
Couches de sol (3) |

1 Couche 1 19,0 30,00 0,0 0,0 Non Non Non Effective Linéaire
2 Couche 2 20,0 20,00 15,0 0,0 Non Non Non Effective Linéaire
3 Couche 3 21,0 25,00 20,0 0,0 Non Non Non Effective Linéaire
0 coper Y| Exporter  Fermer
Tableau récapitulatif des renforcements X

j Butons (5) |

| _wem | x| ¥ | cspacementhorizontal | nclinaisonihorizontale | Largeurbasedediffusion | Anglededifusion | TR
1 Buton 1 0,000 9,000 2,500 0,000 2,000 20,00 500,0
2 Buton 2 0,000 7,000 2,500 0,000 2,000 20,00 500,0
3 Buton 3 0,000 5,000 2200 0,000 2,000 20,00 00,0
4 Buton 4 0,000 3,000 2500 0,000 2,000 20,00 00,0
B Buten & 0,000 1,000 2,500 0,000 2,000 20,00 200,0

2 Raccource Foam
. N r DneRa:e |2peew . & D@ e

PRI S - S

fichier exemple® ) |1 5% smation=1- 05079) 3

g

N=54
-Abscigse du centre du cercle ©
X, =1250m

- Cote du cenire du cercle |
rn:24.mm

- REyon oy cercle -
R=2T08m

™

A= 1,000

= ek nermales |

= 0,000
- Peringnce des résullats ©
0, =92%
- Cosflicient da s&cunté minimal actanu -
F o = 09870
- Efaits dans &5 renfarcements :
Hom utile maximale

Buton 1 - A4, 700
Buton 2 = 4780
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D.17 Exemple 11 : barrage avec approche de I'écoulement

Cet exemple présente la vérification de la stabilité d'un barrage en terre au sein duquel nous
avons modélisé I'écoulement en approximant les lignes équipotentielles par des droites
(inclinées des angles indiqués sur le schéma ci-dessous par rapport au toit de la nappe).

Tableau récapitulatif des couches de sol Y

|8 couches de sal 4y

Hom Couleur ¥ 'y c Ac gs clous pl KsB Anisotropie | Favorable |Coefficients de sécurité spéc Ty . Tianjgy | Type de cohé. Courbe
1 Couche 1 200 35,00 10,0 00 = = = Non Non Non = = = Effective Lingaire
2 Couche 2 200 50,00 00 00 - - - Non Non Non - - - Effective Lingaire
3 Couche 3 H 200 40,00 0,0 0,0 = = = Non Non Non = = = Effective Linéaire
4 Couche 4 18,0 20,00 12,0 0,0 - - - Non Non Hon - - - Effective Lingaire

E Copier ‘E Exporter Fermer

Puits de decharge

vk

r Propriétés de la phase - Propriétés de la phas
HNom 1 ) Retour Toit de la nappe
Conditions hydrauligues MNappe phréatigue L =
> + L
/
. — / N X (m) ¥ (m) Angle (%)
TIESE0TIE Défrr wp 1 -100,000 2,000 0,00
Fond de la nappe Définir ‘s 2 26,000 8,000 50,00
Nappe extérieure manuelle 3 -21,000 5,000 20,00
4 -18,000 0,000 -20,00
ru par couche
5 -9,000 0,000 -10,00
Enveloppe manuelle & 0,000 0,000 0,00
Muttiplicateur par surcharge 7 100,000 0,000 0,00

@

- Propriétés de la phas

V| Activeridésactiver des ohjets
“4 Retour Fond de la nappe

é— ¥ Palygones
v Polygone entre les point= 1,29137 81514 \ + — ‘.
V| Polygone ertre les points 2,349

V| Polygone entre les points 4,561 1012138 L X (m) ¥ (m)
1 -100,00 -5,90
V| Palygone ertre les points 6713121011 z -
i ) 2 100,00 -5,80
V| Polygone ertre les points 14,135 xMax xMin
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L ]

*hchier peemple®

‘Surface drcutalre
- Husmitro de k1 surfaoe
N =85
- DSOS du el du circl -
Xy =800 m
- Caoba B centro dis Shrckn *
Y= 1850m
- Rayon ou carcla -
R=2150m
- e - i,

k=119

= -0,068

- Pedtinence des risultals
0,,=705%

- CoeMcen! de secuibé minimal oblen
F o™ A3

Calcul:

- Nomibiee de surtice]s) caloulée(s)

175

| - Tollln chen B o
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D.18 Exemple 12 : stabilité d'une culée en terre armée

Cet exemple présente le cas d'une culée en Terre Armeée pour laquelle nous avons vérifié la
stabilité pour les cercles passant sous la fondation des écailles du massif en Terre Armée, la

setec

stabilité interne propre du massif en Terre Armée faisant I'objet de recommandations
spécifiques. Les coefficients de frottement sol/armatures sont ceux proposés dans les
recommandations Terre Armée.

1| étnose g calcul : Bishop
Jeu de coefficients de sécurité
|| Fmin = 0,9781
Création drects de 1 géométng Cope qécran
A | W@

< Clouterre Fondamental / Ouvrage courant

N'=105

Rigon de cescle

wor ™

R=210Im

Surface circutaire
Humiiro de k) surfics

Absasse du cenbe du cerde
%,=750m

Cobe du cenlre du corde
¥, = 1750m

Couflicient de securibé minimal obleny
F i ™ 010721

Effouts: dans les renforcements

Longueur utile | Résistance maximale

Laloul:

16 Mo
- Date oy caloul ;-

Ham
Bande 1 0,000 o000
Bande 2 0570 2520
Bnnde 3 1,580 8460
Bande 4 2810 15,700

- Nomibre de surtace(s) calcuiée(s):
5

- Tallle des résuitats surle disque :

Tableau récapitulatif des couches de sol X
Couches de sal (5)
| | ¥ as ol .—‘l r -—Eﬂ
1 Couche 1 20,0 36,00 0,0 0,0 Non. Non. Non - - Effective Linéaire
2 Couche 2 200 36,00 00 00 Hon Non Non Effective Lingaire
3 Couche 3 180 25,00 150 00 Hon Non Non Effective Linéaire
4 Couche 4 20,0 35,00 10,0 0,0 HNon. Non. Non Effective Linéaire
5 Couche 5 200 36,00 00 00 Hon Non Non Effective Lingaire
1 coper %z Exporter Fermer
Propriétés du projet LBEITTE
4 Retour Renforcements
h Retour  Surcharges
Clous Tirants Bandes (4) Butons
Surcharges reparties (3)  Surcharges lingaires et moments (1) @ Bondes ot familes dupoict () || B [ ‘ ﬂ
Charge linéaire 1 ME IR 1 ‘é Sandet hd
ge lin&aire indivi
Nom Charge linéaire 1 Bande individuelle
Nem Bande 1
X(mp 0,000 Y (m) 2,400
X (m) 1,400 Longueur (m) 7,000 Larg. (m) 0,050
Y (m) 2,750 Espacement (m) 0,500 Angle (°) 0,00
Q (kN) -100,000 -
Diffusion
Angle (*) 0,00 Largeur base (m) 0,500 Angle (*) 20,00
Dif . TR (KN} 50,00
v _ (kim®) 18,0
Largeur base (m) 1,000 Type de pond. Minorateur (< 1) v
Angle (%) 20,00 Cal. de traction Externe ~
gt 1,50 b 0,73
M (kh.m) 375,000 @l &
wl - @ Rasceurcs Zoom Oty Cateul
b 2 £ S [ =l
e e Do @e'BR B PP ppw £ D e
A R | B | I | N S ] P SV, [N SRR, SIS SR NS N - T N | S
*fichier axemple* "T’"U gl 1
5% situanon =1+ | 0,9781 -
T e
) Relowr  Résame des resullals
» Résumé « Propriétés dnifchage
« Par surface « P renforcemenl o Par banche
Surtace critioue ; .1
- Type die surkce

4
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D.19 Exemple 13 : calage des caractéristiqgues sur une surface de
rupture

Cet exemple présente l'analyse a la rupture d'un glissement pour lequel nous recherchons a
caler les caractéristiques mécaniques d'une couche de sol qui est le siége d'une surface de
rupture connue. Nous avons défini dans cet exemple les pressions interstitielles le long de la
surface de rupture.

a
T

U=30 kPa

...... o - e
[ Propriétés de la situation
N g‘ 4% Retour  Surface de rupture polygonale
=y i .
=
Courbe des U pris en + ‘
oMU po e Lo e , w X (m) ¥ m u Pa)
pressions interstitielles en choque poin : B0 20,000 00
2 47,300 27,000) 00
3 45,000 21,000) 00
4 40,000 16,500 30,0
5 -35,000 14,200 35,0
6 ~25,000 10,000) 400
7 ~18,000 7,300) 350
8 5,000 1,800) 20,0
. 9 2,010 1,800) 150
..... 10 0,010 3,019 00
Raccmurchs Zoom Outis Calkul
3 5
D B e
& rAaburescence du projl - -
hether exemple” 4 Projet "Calage des caractéristiques A la ruptwe” (2; Al
. Ghométrie (12 110}
o Canactivistiques dos sols (3)
? \| Swchapes
-3 L £ Ranforcemants
-1 Phase 1"
T g e : /|
L7 Situation =1" [0,9943] d
3 Pruprittés de la sdustion —
& T
49 Retsr  Résumé des résultats
Résuné Fropnétés Tathchage
3 Par surlace Par ranforcement Par tranche
Surface crivaue :
= Typer o surfiace
[ Surtace pobyganale
Husnieo de B sarfce
Ne1
1% o5 normales -
& L=1149
- 2"™ cosMcient de peruroation des contraintes normiales ©
W= 0,182
Perinence des risullils
s = T
™ Coefficionl do sicuril minimal bl
949
i
= sl
Noembre de suacels) calculée(s)
1
Méthode de calcul ; Perturbations Taille Ml s b disque
ke | | T de coefficients de sécurité : Confficients TAL 52 ko
]| Fmin = 0,994 Diate 1 caeul
23 Juin 2017 10-14:37
| Cobation drecte de bn ghoméiin Copie décran

& B
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D.20 Exemple 14 : paroi moulée avec 2 nappes d'eau

Cet exemple traite le cas de la stabilité d'une paroi moulée ancrée par un lit de tirants
provisoires. Nous avons imposé aux surfaces circulaires de passer sous la fiche de la paroi.
La stabilité et le dimensionnement propre de la paroi et la définition de la traction de service
des tirants ont été déterminés par un calcul préalable de paroi en élastoplasticité.

Ce calcul en rupture circulaire permet de définir la longueur utile des tirants qui ne peut étre
définie par un calcul de paroi en élastoplasticité et de vérifier que la fiche est suffisante pour
les conditions de stabilité au grand glissement. Certains cas demandent aussi de considérer
les surfaces de rupture non circulaires passant a l'arriere du point d'ancrage fictif des tirants
(pour Talren, le point d'ancrage fictif se situe au milieu du scellement) et sous le pied de
paroi.

Dans cet exemple, nous traitons, avec des valeurs de pressions interstitielles données aux
nceuds d'un maillage triangulaire, le cas particulier de deux nappes dont les niveaux
hydrostatiques sont différents, les pertes de charges s'effectuant dans la couche de sol
intermédiaire peu perméable.

NECIOR: s B
Eob T ORISR e o v o ~
! b Wi P 0
/ e R i : Noppe(2) Y N
potoE RN R I T A F e
L0 N S L B ST kB 1 6
i

Tableaurécapitu\atifdes couches de sol =

@ Couches de 5ol (3)

Nom Couleur ¥ 3 c hc gs clous pl Anisotro...| Favorable | Coefficients de sécurit.. I rc Typedec...| Courbe

1

Couche 1

20,0

30,00

10,0

0,0

Non

Hon

Non

Piante)

Effective

Linéaire

2

Couche 2

20,0

25,00

15,0

0,0

Non

Non

Non

Effective

Linéaire

coucne 3 [ 200

35,00

10,0

0.0

Non

Hon

Non

Effective

Linéaire

ti Copier E Exporter Fermer

- Propriétés de la ph

“4 Retour MNoeuds et triangles
Moeuds —Triangles  Propriétés d'affichage
L WA

N® X (m} ¥ (m) u (kPa)
1 -40,000f 18,000 0,000
2 -30,330] 18,000 0,000
3 -6,250) 12,500 0,000
4 0,000] 12,500 0,000
5 40,0004 12,500 0,000
(-] 0,000f 10,000 25,000
T 40,0004 5,000 75,000
8 0,000f 5,000 140,000
] 40,0004 0,000 190,000
10 -40,000 -5,000] 240,000
11 0,000f -5,000] 240,000
12 40,0004 -5,000f 240,000
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i Ou
NoeBAasc 2Ppo®. WMeedyw
ECRSEE D DS S DSEE RS SN BESEE SISO SN ST ST IS S -

]| *fichier exemple®

B

30

o~ e m | DuvBebs pperd. M
T =0 2 30 5 10 b [} 5 1

*hchior exemple”

Fn
(=4
[
=
5-5.
B
feamai| | B

- Cote ou centre du cercie |
Yy=27.00m

= Coeflicienl de sécuité minimal oblenu .
F i = 10104

- EMfouts dans les -

| om |[Lonqueur utie ||résistance maxmate |

| 0,000 ]

Lol :

Mo ta 2 ks

120
- Tallle des résuiats sur le disque ;
12Mo

- Date cu caloul
31 jamder 2014 142436
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Cet exemple traite le cas d'un ouvrage cloué en situation sismique. Le séisme est défini par
les rapports d’accélérations horizontal et vertical (an/g et a,/qg).

Tableau récapitulatif des couches de sol

X
Couches de sol (2)
Hom Couleur ¥ P € he gs clous pl KsB Favorable de sécurité s Ty r. Ttanigy | Type de co Courbe
1 Couche 1 20,0 35,00 50 00 - - Men Nen Non - - - Effective Linéaire
2 Couche 2 20,0 30,00 10,0 00 120,0 - - Men Nen Non Effective Linéaire
E Copier E Exporter Fermer
 séisme ahig 0,120
[LET ] avlg 0,060
ol P o Racesurce Zoom Outts cakcul
oo - e B8 &8s oD ppB ¥ EA o
40 -38 30 38 -3t it 10 5 i 15 5 pro
i wabiop” ; 3 7 10 sucharpes 1) 5
# i ;/ 3
L . .‘f.r (LK) 74
i .
= i O /
® 7 % Rewer  Risumé des résulrs
J\ p & Rbsumd - Propnétés daftchage
y = + Par surtnce + Par renforcement Par ianehe
- T
i - Type de surlacs :
Butace arculain
- Numéro de la surface ;
N = 1005
- Abgcigse du centre du cercle -
\ : " Xy=MGsm
) v - Cote ou cenire du cercle ;
We4m
/ . - Rayon o cercle :
R=3788m
- Moment medeur :
Wypoy = 4TS EN
1 - Coeflicient de sécurité minimal obleny ;
Foin =1 s
- Efforts ¢ans les 3
MHom || Longueur ulile || Résistance masimabe |
= 2
Méthode de calcul : Bishog Chou 1 1,910 240
Jeu de coefficients de sécurité : Clouterre Accidented / Ouvrage courant
Fmin = 1,0305 Chu 2 4,000 154158
; Chud 060 220,300
Crsaticn drecle de b geomiie Copm dicisn CM‘: 7400 276,008
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o e e | (DL e B @ se 22 ped g Ol
=) = 0 G4 G = [ ) i i ] e aboresc
*fichier axemple* (1§ Sumchanges (1)
£ Hontorcamants (4
() Phase "Prase”
=5 Situation =1 | 1,0009 |
Sltuation "2 [ 10305 |
L4 Alouter ung nauvelis saustion

i Aiouler ume nowvells phays

- Abscisse du contie du corde
Xy =1250m

- Cole du cenlre du corde
¥, =3500m
- Reayun 1 corcle
R=3528m
= Mornont mobeuwr
My = 45447 K
- CoeMienl de sicuibé minimal oblen
F i ™ 10309
- Effrts ans les
2 : Hom || L nase
Méthoge ge calcul : Bishep - iy cout] 1450 S50
Jeu de coefficients de séeuritd : Clouterre Accidentel / Ouvrage courant
Fmin = 1,0300 - e G 2 3880 36970

o3 s || zmes
| Créaton drects de la glométre. Cope déran

<« B ot Tam e
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D.22 Exemple 16 : stabilité d'un quai en cylindres de béton
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Cet exemple présente le cas d'un quai réalisé en cylindres de béton fermés au fond et

remplis de remblai compacté.

Nous avons retenu le cas le plus défavorable en considérant le niveau d'eau maximum a
I'intérieur des terres et minimum a I'extérieur.

@ Couches de sol (4)

Tableau récapitulatif des couches de sol

Nom Couleur ¥ P c Ac gs clous Bl KsB | Anisotro... | Favorable | Coefficients de sécurt... F, Tiang) | Typedec..| Courbe
1 Couche 1 20,0 30,00 15,0 0,0 = Mon Non MNon = = Effective | Linéaire A|
2z Couche 2 20,0 30,00 0.0 0,0 Non Non MNon Effective Linéaire
3 Couche 3 H 20,0 0,00 | 10000 0,0 Non Non Non Effective | Lineaire
4 Couche 4 20,0 45,00 0.0 0,0 - - - Non Non Men Effective Lingaire Vl
E Copier (@ Exporter Fermer
Propriétés de la ph
Nom 1 )
Conditiens hydrauligues Nappe phréatique r Propriétés de la phas
<4 Retour Toit de la nappe
Toit de la nappe Définir ‘=
Fond de la nappe + — ‘
Nappe extérieure manuelle .
ru par couche i X {m) ¥ {m) Angle (*)
Envelopps manuslie 1 -100,000 8,000 0,00
Multiplicateur par surcharge 2 0,000 8,000 0,00
3 0,000 8,000| 0,00
4 50,000 8,000 0,00
L
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- - e — e

< Diem@oec 22229 . W
o Al d s S s Sl .

*fichier axemple®

- Numbe e surface(s) calculiegs)
1

- Tl des rsumls sur b atsque
0092 kn

- Dt

12 el :
31 jamier 2014 14:29:06
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D.23 Exemple 17 : stabilisation d'un glissement par pieux

Cet exemple présente le cas d'un remblai sur une pente instable confortée par 3 files de
pieux, assimilés dans Talren a des clous verticaux travaillant au cisaillement.

Les caractéristiques intrinséques des sols ont été préalablement calées sur la rupture.
Le but a été d'obtenir un gain de sécurité de 20 a 30 % par rapport a la rupture.

Tableau récapitulatif des couches de sol

X
Couches de sol (4)
‘ | v id s ol i i i ecurité s... Ty T Tiangg) | Type
1 Couche 1 19,0 25,00 0.0 0.0 0.0 = = Mon Non Hon = = = Effective Linéaire
2 Couche 2 19,0 13,00 00 0,0 0,0 = = Mon Non Non = = = Effective Linéaire
3 Couche 3 19,0 10,00 00 0,0 0,0 - - Non Non Nen - - - Effective | Linéaire
4 Couche 4 20,0 35,00 20,0 0,0 0,0 - - Non Non Nen Effective | Linéaire

. copier %) Exporter Fermer

Tableau récapitulatif des renfarcements

J Clous (3)

1 Clou 1|-62,000{22,000| 2400 50,00 1,000 20,00 00 (16,000 - 1,000 |Tcal,...| 540,000 - - 0,000 |Externe| - bag - - QOui Oui Non
2 Clou 2 [-59,600(21,750 | 2,400 90,00 1,000 20,00 00 (16,000 - 1,000 |Tecal,...| 540,000 - - 0,000 |Externe| -

3 [Clouz|57200[21500] 2400 | s000 1,000 | 2000 [ 00 [16000] - | 1,000 Teal..| 540,000 = - [o000

bag - - QOui Qui Non
bag - - QOui Qui Non

[Externe[ -

ﬁ ‘Copier E Exporter Fermer

Cakul

D e pD ¥ @ e

¢ 0 prop
2| *fichier axemgle® (i Smcharges 1
o Renforcements (3) |

=() Phase "1"
T ¥ siation °1 | 12,0199 )
.#?'Snm'i" 16241])

Y

4 Retoer  Résumé des résultate

* Résumi « Propriétés daflichage
= Par surface = Parrenforcement . Fartranche

- Type e surlace ;i
Surtace polyganals

- Numéro de la surface
N =1

1% dos narmakas -
A=1,001

ghme des normales -
w=0174

- Perinence des résultats :
Q,,=840%

- Coeflicient de sécurisé minimal obteny :
f—..‘- 16241

- Efforts dans les

tom | Longueur

Clou 11,140 0,000

Chou 2 11,000 0,000

Coud| 10,860 1,008

Caleul:

Méthade de calcul © Perturbations
Jeu de coefficients de sécurité - Clouterre Fondamental / Ouvrage courant
Frln = 1,6241

- Nombre de surtace(s) calculéels)
1

- Tallle des résuitats sur le disque :
Créatien directn de in géoméiri Copie décrnn L8 ka

< e - Drate ou cadoul :

A1 jarmder 2014 1832 57 ‘4
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n:f ,:“ ::. !'_'_l-.diilﬂbl.i’fpﬁﬁ‘?‘». &

) Lt 4L G R . . U R H 5 2 R
*hchier weemple® 1,01

Méthode de calcul @ Perturbations
Jeu dhe ooefficients die séourite @ Clouterne Fondamental § Cuvrage courant
Fmin = 1,0085

ohamdiria’

- Type do surfice

Surtace polyganale
- Hueniro dis ka surface
N'=1

4=1,003

-1%

w024

- Pelinence des risultals
Q_,=781%

- Coallicienl di sécuibé minimal obler
Fin™1

- Efforts dares les ronforcements
wom |

Chu |

Clou 2

i 3

8800
s
aem

Ll :

- Nombre de surface(s) calculée(s)
1
- Tallle des résuitats sur be disque
Bk
- Drate ou caboul

*fhchier exomple®

Mithads: de calcul © Perturhations
Jeu de coefficients de séourité : Clouterre Fondamental / Ouvrage courant
Fmin = 0,9502

]

Créntin dencte ar n ghométre

| | Copotienn
& B

- Type ce surface :

- Hurméro de fa surface .
-1
- Periinence des résuliats :

- Cosfclant ce sdcurité minimal obtenu :

- Efforts gans les

Caicul:
- Nomibre de surface(s) calouléeds) |
1
- Taille des risulals sur b disqua
209k
- Diate:

Surtace poiyganale

N=1

A=1,007

DAmTIReT
#=0181
o, " BL8%

b = D502

Hom ||L
Chou 1
Chu 3
Clou 3

3770
3,800
3,830

hu cadoul
1 [avier 2014 14,3254
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D.24 Exemple 18

micropieux

stabilisation d'un remblai

sur sol

setec

mou par

Nous traitons dans cet exemple la confortation d'un remblai sur un sol trés compressible par
la mise en place de 5 files de micropieux, assimilés dans Talren a des clous travaillant en
compression et cisaillement.

Les caractéristiques intrinséques des sols ont été préalablement calées sur la rupture.
Le but a été d'obtenir une sécurité accrue de 30 % par rapport a I'état d'origine sans

renforcement.

Poids volumique =

action favorable pour la couche n°2

\

Tableau récapitulatif des couches de sol x
Couches de 0/ (3)
Nom Couleur ¥ P © rs qs clous pl KsB i i s r Tang) |Typedecon | Courbe
1 Couche 1 18,0 30,00 0,0 0,0 40,0 400,0 8800,0 Non *ﬂn Hon E B B Effective Linéaire
2 Couche 2 16,0 0,00 6,0 0.0 - - - Non ui Non Effective Linéaire
3 Couche 3 165 10,00 12,0 0,0 20,0 80,0 200,0 Non Non Mon Effective Linéaire
4 Couche 4 17,0 10,00 20,0 0,0 20,0 140,0 240,0 Non Nen Hon Effective Linéaire
5 Couche 5 20,0 35,00 0,0 0,0 80,0 800,0 17000,0 Non Non Mon Effective Linéaire
E Copier E Exporter Fermer
Esp./ Incl/  Rayon équiv. R .
Nom Long. horii horiz Scellement Regle de Reis R Mmax El
. . 2
(m) . calcul (kN) (kN) (KN.m) (KN.m?)
(m) ) (m)
Cloul 13.0 3.0 110.0 0.166 Tcal, Ccal -1110  -2220 183 7644
Clou2 13.0 3.0 95.0 0.083 Tcal, Ccal -1110  -2220 183 7644
Clou3 13.0 3.0 90.0 0.083 Tcal, Ccal -1110  -2220 183 7644
Clou4 13.0 3.0 85.0 0.083 Tcal, Ccal -1110  -2220 183 7644
Clou5 13.0 3.0 70.0 0.166 Tcal, Ccal -1110  -2220 183 7644
o a 5 Raccourch Zoom Outts. Calkul
R ad = #® H & 5 L2 p pB £ PO
- L] =40 L] 18 -3 -2 18 G ] L] 4 | L] L] L1 projt
*fichiar axample* | 5% simation =1 | 1,0181) gl
| hﬁ Retowe ;;med-. resultats
o P . Prapittes datlchage
| « Par surface . Parrenforcemest . Partranche
Surface criigue : 3
- Type e surface
Sutface droutaine
- Numéro GE“ surface ;
- Anscisse du cenwe u carcle
Xy =000m
- Cobe DU CENMTe du Cercle
Tp=gi0m
- Rayon du cercle
R=1230m
Moment moteur ;
Wy = 4360 KN
Coeflicient de securité minimal oblenu |
| 1,018
Effonts dans les ;
Ciou 2 f.uﬂ 4;1..?10 |
L;bll l D.IﬂW {‘.‘;W ]
. Chu § 1,000 0,008 |
Jis che coeffichents die séouritd : Closterre Fondamental [ Ouvrage courant Labul:
[ Fmin = 1,0181
[t - - \ - Nomiie de surface(s) calculée(s)
Colsionticie da bt slondum - ;‘“’E." -;ie::e%i&:?m sur e disque ; l“1
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D.25 Exemple 19 : soutenement sur pente

Cet exemple présente le cas d'un souténement sur versant dont l'angle de la pente est
proche de l'angle de frottement interne du sol. Dans ces conditions et pour les grandes
surfaces de glissement, il n'est généralement pas possible d'améliorer la stabilité pour
atteindre les sécurités usuellement retenues, par la seule présence d'un ouvrage renforcé.

L'approche traditionnelle consiste & rechercher les sécurités au glissement
conventionnellement retenues en limitant I'émergence amont et aval des surfaces de rupture
a 3H (H = hauteur maxi entre celle de l'ouvrage et celle du terrassement au droit de
l'ouvrage).

Une seconde approche est possible avec la différenciation des coefficients de sécurité et
ceci notamment au niveau des caractéristiques des sols (méthode ELU). Elle consiste a
appliquer les coefficients de sécurité usuels a l'intérieur de la zone renforcée, et ceux,
corrigés du coefficient de méthode I'sz, caractérisant I'état de stabilité naturelle de la pente
avant travaux dans l'environnement de l'ouvrage. Cette méthode revient a dimensionner
l'ouvrage en s'assurant que la stabilité en grand glissement n'est pas affectée par ce dernier.
La pente présente un angle de 30° par rapport a I'horizontale, soit pour un angle de
frottement de 35°, une sécurité a I'état naturel de 1,213. Nous avons par conséquent retenu,
pour le sol environnant I'ouvrage, une valeur de I, égale a 1,21/ I's; soit 1,078.

& Raticurce Leom Dutls Cakul
W 8 : D o oD 7

Fienier Projet Ale

w O B B

140 148 130 1pd -8 &0 40 I 1] i 40 &n & L] 150 | ¢ pamerescence o propt
L 100 1% i

-5 siuation 3" | 10022

L2

Proprétés de a stuston

A Aelow Allichage

Absums Propritata gatichnge

Par surface Par renforcement Par tranche

o

Bovalenen

Affiener ies sovaleury

¥i]

Uude conta dowx (ks bl

F o POV le3 lovaleurs 1,0022
F, o DS I3 iavnlenrs 1,07

Vorioiles les vakurs  Cibler les etiles valeurs

Adficher luules s surfaces de rplure

b

Celorsaton

=

[Métnoge ce calcul : Bishoa
Jeu de coelMicients de sécurté : Clouterre Fondamental / Ouvrage courant
| Fmin = 1,0022

Crwalion directe de la ghomélie Copie décran

A& W w
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Cet exemple présente la possibilité de la prise en compte de la résistance de scellement des
tirants avec un effort d'arrachement déterminé automatiquement par Talren au prorata de la

longueur scellée.

Tableau récapitulatif des couches de sal X
Couches de ol (7)
¥ L3 as ] v = Tianig) | Type
1 Couche 1 19,0 25,00 10,0 0,0 = Non Non Non = = Effective | Linéaire
2 Couche 2 19,0 35,00 10,0 0,0 = Non Non Non Effective | Linéaire
3 Couche 3 19,0 35,00 20,0 0,0 = Non Non Non Effective | Linéaire
4 Couche 4 19,0 36,00 30,0 0,0 = Non Non Non Effective | Linéaire
5 Couche 5 20,0 40,00 200,0 0,0 = Non Non Non Effective | Linéaire
6 Couche 6 17,0 30,00 20,0 0,0 = Non Non Non Effective | Linéaire
7 Couche 7 0,0 0,00 0,1 0,0 = = Non Non Non Effective | Linéaire
E Copier E Exporter Fermer
o g 9 Raccourcm Foom Cavcut
i oot i - ¢ Ha&s»s 2P ppPp W LR
5 3 ¢ -
2| *fichier avampiat 5% smuation =7 | 10744 3
oy Retor  Résame des résulsts
 Mbsame « Peoaréiia datichaps
Par auetace Par rentorcement « Par lranche
Surtace e ; 4
= Type de surface
Surtace arculave
Mumsden de 1a surtace
N =428
Anscisse du cantre d carcla
X=dz3m
Cote du cantre du corcle
Y, =370 m
Rayon du cercs
R=3596m
Momae mateur |
My = 172048 6N
Couficient ¢ sboané minimal obtenu
¥, " 10788
Effortts. mllal?lﬂm. =
Wom | Longueur utke | Réwiviance maximate |
Teaet 1] g00 om0
Teast2| 0000 0,000
Teatd|  oson o000
Teama| omo | o
Teacts|  dde0 | o120
Calyt;
g sutaels) caculieis]
« Taille 005 FESURSS S0 be DS que - l
3duo k|
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D.27 Exemple 21 : remblai sur sol de cohésion variable avec la
profondeur

Le cas présenté est un remblai sur un sol dont la cohésion varie avec la profondeur (sol 2).

Tableau récapitulatif des couches de sol

E Couches de ol (3]

1 Couche 1 19,0 35,00 0,0 0,0 Non Non Non Effective | Linéaire
2 | Couche2 18,0 0,00 60,0 50 Non Non Non Effective | Linéaire
3 |Couche3 20,0 35,00 20,0 0,0 Non Non Non Effective | Linéaire
‘ Y o . Raccourcis Zoom Oty Cakul = =
Tchar  Promt Aice (L e @i =D pp@@@z@ P O
A5 - 35 £l 35 30 15 10 3 L2 E 3 K3 .
*fichier axemple* 5
T smuaion =1 | 0.9897 ) él
~ Risumé + Fropniéia aaticnage
o Par gurlace. o Par rnforcament « Partanchn
Iscvalewrs
W attcner es moveiurs

s Mnde consinu doe (phi leat]

F i, Pt s icrvaleun. 9w
F g P8 e mrvalonss. 1220

Centre crbaue | B5eET
MeBeur canire  ZIE18

W Afhches toutes ke surfaces ¢ rupture
w Auctiver la burne infivieure de F bl
e Actives la burne sepdrieure de F
Vo touies s serieces
If Nomire e nurfaces alfichéss . J45245
e
. Coloriser les surfaces de esture
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D.28 Exemple 22 : stabilisation par pieux avec cisaillement variable

Les valeurs de cisaillement ont été déterminées a l'aide du logiciel Foxta (Piecoef+), en
imposant un champ de déformation sur la hauteur égale a celle de l'inclusion au-dessus de
la surface de rupture. Pour chaque niveau de calcul, Foxta permet de déterminer ['effort de
cisaillement réellement mobilisable dans l'inclusion fichée dans un multicouche.

HNEEEENRER

$=35°

¢=0

pp =800kPa

kg B=15000 kN/m?

cg clkPa)
I
Ly -
4 ¢ i 0
S5=4c 5 c=f(z)
. 5 Py = 250 kPa
H
§ ky B= 3700 kN/m>
5
H
s
“ ' ¢ =35°
z{m) !
-t } =0
shhgec hehssc
2 & ] =] p, <2500 kPa
Cis (kPa) Cis (kPa) ks B= 45000 kN/m
Profilés: HEB 300 sur 2files (T,=240MPa). Enfraxe=2m
B=300 mm
EI =52 850 kN.m?
Mpjast= 400 kN.m
. - o H H o
Cisaillement clou n°1 Cisaillement clou n°2
Propriétés du projet Pr‘npnétésdu -
A Retour  Résistance au cisaillement variable 4 Retour  Résistance au cisaillement variable
N® Points Te (kN) Ne Points Te (kN)
1 0,000 0,000 1 0,000) 0,000
z 1,000 190,000 2 1,000) 140,000
3 2,000 320,000 3 2,000 175,000
4 3,000 270,000 4 3,000f 105,000
5 4,000 220,000 3 4,000} 85,000
& 5,000 140,000 6 5 000) 80,000
7 6,000 140,000 = 5,000 90,000
8 7,000 160,000 B8 7,000} 115,000
9 8,000 200,000 9 8,000f 410,000
10 5,000 500,000 10 9,000) 450,000
11 10,000 0,000 1 10,000 0,000
550 .
00 450
450 400
400
350
350
300
o 300
B ol .E 250
200 200
. 150
T 100
50 &0
o o
o 1 2 3 4 5 B 7 8 a 10 a 1 2 3 4 5 =] 7 B8 a 10
Paints Points
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R

.~ % 2 |[bcepasd Tresem o &

*hehier exemple®

tar
.

- Abscisse di cunire g corcle -
Ky=-400m

- Goto du cenlre du cord

 Y,=8A0m

- Riyjun du ceicle
R=850m

= Moment moeur .
Wy = 247 RN

- Coelicient de séeurib minimal ableay

T ™ 09902

« Nombre de surtace{s) calculéeds) .

~ Taille: dhes rissualtats sur e disque -
1311k

- Dk d calcail

A Hrier 2016 183835
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D.29 Exemple 23 : coefficient ru
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Cet exemple illustre la prise en compte du coefficient r, pour définir la pression d’eau a tout
point appartenant a une couche de sol en fonction de la contrainte verticale : u = r,.yh.

Propriétés de la ph

ﬁ Retour  ru par couche
Remise & zéro de tous les coefficients ru
Nom de la couche u
Couche 1 0,50
Couche 2 0,50
ol a i Raccource. Zoom Outs Cakul
* e 3 S iR T
e PEA e . ¢ B & 3 2D P L ¥ i O @ B
e e e D e W e o e e e e o L
12 o
*hchier eeemple® T ) Phase ™1 "‘]
|z situation 1" | 1,1850 i
Penpriéths e | stuntion
44 Rrioar  BRaumé des risuints
=
& Hésumé « Propnétés daffichage
Par surfnce Par renforesmest Par sanehe
Aurtace crtiye
H - Type de surface :
Surtace circulaire
- Numéro de la surface ;
(R T
- Apacigse du centrs ou cercle ©
Hy=250m
- Cote ou centre du cercle |
¥y =18.00m
-Rayon du cercle ©
H=181Tm
- Moment meteur ;
My yor = B000 BN
o - Coeflicient de sécurité minimal opdeny
Fonin = 111650
Caleul ;
- Membre de surtace(s) calculéeds)
= 25
- Tallle des résultats surle disque
388 ko
- Date du calcul
4 finries 2016 1239 50
Méthode de calcul : Bishop
L [ JEu de coafficients de séourité - Jeu unité
| Fmin = 1,1850

Crdalivn diracle de la géomelie Cope decran

A& R w
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D.30 Exemple 24 : construction d'un mur d'autoroute

Cet exemple illustre un calcul phasé : 6 phases provisoires + 1 phase définitive.
D'autre part, plusieurs types de surface de rupture ont été étudiés pour chaque phase.

Phase 1 Phase 2

Phase 3 Phase 4

Phase 6

Phase 7 : phase définitive
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Voici quelques exemples de résultats obtenus :

¢ Phase 1/ Situation 1 : recherche automatique, point de passage en pied de mur

-l 8 o Racesuren. Znom = ot Gaeul

nie | anl i O =85 2002 pB .0 5 T
C P S— | S— - —" | —"

A *fichier axemple*

= Trpar die ssurfisce
Surtace circulaire
= Mumiro de a surface .
N =134
- Abscigse du cenlie du cercle .
Ky=242m
- Cote du centre du cercle :
¥, =T1689m
- Rayon du cercle -
R=808m

- Pertinence des résultits
0,,=840%
- CoeMicient de sécunibé minima ablene
F = 1.2452
- Effarts dans e :
|m |[mmrm||mmml
[eeus|  zem || eeee |

Mithode de calcul @ Perturbations

Jeu de coefficients de séeuritd : Clouterre Fond/eourant prov :

i | Fmin = 1,2452 - NBerbes 06 AuMte(s) calcutbiee)
200
Création directe de 1 géométne Cope d8cran ‘Imung:ﬁmwmmm- |
[ T ko |
A @ ﬁ - Do du caleul

e Phase 1/ Situation 2 : recherche automatique, cercles tangents a la couche 3

Feomors 2am o i
o i Do egR e e 2De b HE D ae

7 &0 i a0 i i o J i iL f i i m o
“fidhior oxompint L T smnon nso tangents- | 11313 3'

e

G Retour  Mésumé des résuats

i Rl « Propriéiés dafchage
= Parsurfsce = Par renforcement = Partranche
Surtace critigue :
- Type de surlicn
Surtace circutalre
« Mismiteo die b surface |
N'=114
- Abseisse du cenbie du cercle
Xy=4455m
= Cobe du centre du corde
Yo=T56.51m
- Rayon du cercle
R=7423m
- 1™ coptciond de o
h=1073
i oes nermales -
¥=0031
- Parinence des résullats
O, =801%
< Coaficient e £Acunté minimal oBtans
M-"
- EMonts dans les renforcements )
| Hom |[wn-ruu-||lé-w--w maxsmate
[eour]  oooo | 0.000

70

Caleul ;

- Mombre de surtaceds) calculdes):
289

Méthode g caleul : Perturbations
Jeu de coeffickents de sécurité : Clouterre Fond/courant prov
Frin = 1,3343

- Tallle g5 résulats sur e disque :
Créaton dracts oe B gométne Copi TEcran Edddkn

s B @ 2

QU caloul ©
o Bwrier 2018 1004159

128/131 Copyright © Talren v5



c’ terrasol

D — Manuels et exemples Talren v5

setec

¢ Phase 3/ Situation 1 : recherche automatique, point de passage en pied de mur

e o N [ N - S~ S~ YIS I = e ol o = R« D @ @
I DU ONU: B SO SUU: SN S S SOV et b ; <
fichier exemphe” - () Phase “3"
¥ Simuation 1" [ 13968
Gy Hetow  Hisumi des résuflats
o Résumé + Propriéeés dfatfichngn
« Parsurface w Par renforcemest « Partranche
Surface criioue ;.
= Typa die surfon
Surtace circudalre
Husmitros de b surfisce -
r=T8
- Abscisse du conbie du cercle
X,=1372m
- Cobe du centre du corcly
¥ =T4431m
- Rayun tu ceacle
R =4260m
1™ coesy des normales -
h=0.99
e normales
Jo= 0080
- Periinencs des résuats :
0, =932%
- CofMicient de sécunté minimal asteny ©
REE
- Efforts dans &6
tom |1
Clou 1 0,000 0,000
Méthode de calcul : Perturbations Clou 2 0,000 0,000
2| | Jeu de coaMiciants de séeuritd : Clouterre Fond/courant prov Chu 3 2000 725
2] | Fmin = 1,3068
Chu 4 0,000 000
Créabon drecte dé ta géométne Cope Técran Twnnt 1 £,000 808,000
A ﬁ a Tirant 2| E.000 800,000

e Phase 3 / Situation 2 : recherche automatique, point de passage en pied de talus
SNCF

@"’@mn

- -0 - o 1y 48 3 " 60 68 <
*fichior pxample® T— Phase "3 le
54 Situation 1" [ 13068 ] |

) Relowr  Wésumé des résultats

» Résumd « Proprietes Jalfichage
owm .P«um_rw t"fw

- Type d8 surlace
Surtace circutairs
- Mumire de 1 surace |
N =58
-Abscisse du cenre ou cercle -
X, =51.35m

-Cote du centre du cercle !
¥, = 1252 M

- Rayon cu carcls ©
R=4094m

1™ coelcien Y

A= 1045

u=-0,009
- Pemtinence des résuMats :
0,,,=947%
- CosfMicient de &unté minimal ablenu -
F, = 1.2971
- Efforts dans les renforcements
Ham |1 naxin
Clou 1 o.000 0000

! Mithode: e calcul @ Perturbations
2 | Jew e coefficients die séourité @ Clowterme Fond/courant prov Chou 2 0,000 0,000

Fmin = 1,2071

Chu 3 0,000 0,000
Gmn drecte de i M Copae ﬂu— Clou 4 0,000 0000
o W Tieanl | 0,000 0,000
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¢ Phase 6/ Situation 1 : recherche automatique, point de passage en pied de mur

= Y Raccauris Toom Outis

Coabeul
S » 86> Fos ¥ HHm e

SOV 1. AT O . TOTREt v OOTED. 0T  JANONTc. NSO TSR Eaie L SV ) FLE

«
*fichier axemple* o ERUEALRS :i
|-¥"‘ Situation 1" [ 16508 ) k-
i e
u Retout  Mésumé des résuitats
* Résumd « Propiiétis daffichage
« Par surfee < Par renforeament « Pursmnche
- Type de surlace
Bunkce crcubing
- Numiro de ia surface .
N =t8
- AD3ci33e du cenire o cercle ©
X =05Tm
- Cote du centre du cercle
¥,=73025m
=3 - Rayon ou cercle
= R=8294m
- 1™ copticient de &
A= 1071
ses normales -
w=0028
- Peminence des résuats ©
Q. - e9%
- CoMiclent de sécunté minimal oben -
= [T
- Efforts dans les i
Mam || Longumr wlils | Bivistance mamsis |
cout 1,000 0.000
Méthose e caleul @ Perturbations cou 2 1,000 0,000
Jeu de coefficiants de sdeuritd @ Clouterre Fond/courant prey. Ckud 0,000 0.000
Fnin = 1,6508
Ciou & 0,000 0,000
Création drecte ¢ I géométne Copee décran Chu § 0,000 0,000
& |l @ g 0,000 0.000 ‘a
e Phase 6 / Situation 2 : recherche automatique, point de passage en pied de talus
Razcsurchs Cateul
w o i : =L
Fachon Brujet At L - @9 H & 8 c R
T R [ e ! MWW BT e Ameraence & peokt
“fichi e 12 Phase “8" 1
ichier exam ge‘ o !'
ol T4 situation "SNCE" [ 13205 | -
= £ e
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e Phase 7 (définitive) / Situation 1 : recherche automatique, point de passage en pied
de mur
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