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Introduction "

Talren est un logiciel permettant la vérification de la stabilité
d'ouvrages géotechniques, avec ou sans renforcements.

Talren permet d'éetudier :
* |es pentes naturelles,
* les pentes de déblais/remblais,
* |les ouvrages en terre et les digues,
En prenant en compte difféerents types de renforcements :
 tirants précontraints,
e clous,
* pieux et micropieux,
e geéotextiles,
» geéogrilles,
» Terre armee, treillis et bandes en polymeres,

e butons.
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Les differents types de données

Géomeétrie
Caracteristiques des sols
Surcharges
Renforcements
Conditions hydrauliques

Accélerations sismiques
Coefficients partiels
Options de calcul
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Géométrie du projet S

= La géomeétrie peut étre complexe.

= QOrientation du modele : amont & gauche (rupture de la gauche vers la droite).

M
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Caracteristiques de sol

2016

Données obligatoires : vy, o, C, Ac.

Mom ‘Cuu che 1 |- EI
vty 0 Favereve
Cohésion }-E(’E-;m v
[] Anizotropie =
L1
e Y
Courbe }-I:Héﬂ"-‘ MI&;/]
I:I Forcer laffichage de tous les paramétres relatifs aux clous

Si des clous traversent la couche :

gs clous : frottement (traction)
pl : pression limite (cisaillement)

KsB (cisaillement)

@ Forcer laffichage de tous les parametres relatifs aux ::H:rus.é

LR T &

pl (kPa) oo
S8 (kPa) oo

Formation Talren v5_Fonctionnalités



Caracteristiques de sol

Options

Anisotropie de cohésion.

Courbe non-linéaire

4 Cohésion

A

(non compatible avec le calcul a la rupture).

T 4
'
i I
VFae |
o |
|
ci
|
|
Y | o
Oimiin a; g
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Surcharges

= Charges réparties (sur le contour) verticales sauf calcul a la rupture.
= Charges linéaires (position & inclinaison quelconques).

=  Moments additionnels.
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Renforcements S

4 types pour modéliser I'ensemble des renforcements

Apports en terme de résistance

Type Interaction sol/ renforcement

mobilisable
Clous Traction+cisaillement sol / clou
Tirants Traction sol / tirant
Bandes Traction sol / bande

Butons Compression Pas d'interaction
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Conditions hydrauliques >

4 options

Nappe phreatique (hydrostatique)
Pressions le long d'une surface de rupture polygonale
Maillage de pressions interstitielles

Coefficients r,
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Conditions hydrauliques 9

MT
Peint de rencontre des 2
ﬁ équipotentielles encadrant M.

Nappe phréatique (hydrostatique) !

f,,f

= Toit de la nappe ALY
= Fond de nappe

= Nappe extérieure

Attention !

Le toit de la nappe doit toujours étre défini
entre les Bornes Xmin et Xmax du modele.
La nappe extérieure vient ensuite se
superposer a ce toit.
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Conditions hydrauliques 9

Pressions le long d'une surface de rupture polygonale

Surface de
rupture

= L'option sélectionnée dans la
définition des conditions
hydrauliques.

= Les valeurs de u sont définies en
méme temps que la surface de
rupture quelconque.

= Maillage de pressions
Défini manuellement ou
importé de Plaxis:
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Conditions hydrauliques "

Coefficients ru (prise en compte de gradients hydrauliques verticaux)

Définis pour chaque couche de sol.
Les valeurs peuvent étre différentes d'une couche a l'autre.

Valeur par défaut = O (pas de coefficient r, pris en compte).

—Prﬁpﬁétésdelaphase
o
("Remise & zéro de tous les coefficients ru )
| w  Nomdelcowche o |
1 Couche 1 0,00
Couche 2 0,00
Couche 3 0,00
Lors des calculs

Dans les couches avecr, #0 : u =r,.y.h

Dans les couches avec r, = 0 : les autres conditions hydrauliques éventuellement définies
sont prises en compte. Par exemple, si une nappe phréatique est définie, elle sera prise en
compte pour le calcul de u dans les couches avec r, = 0.

Attention, I'option r, ne peut pas étre combinée avec une nappe extérieure.

13
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Sismique : methode pseudo-statique ‘D

Gravité affectée d'accélérations horizontale et verticale

C., (0y,) coefficient de I'accélération horizontale

c,, (0}) coefficient de I'accélération verticale

Sur un site: les 4 combinaisons de signes
possibles doivent étre étudiées

Talren: instabilité vers la droite
On se contente de 2 combinaisons

2016 Formation Talren v5_Fonctionnalités
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Coefficients partiels >

Condition de stabilité le long d’'une surface de rupture potentielle:

— Tmax(G’ Q’ GW’ (D’ C’ FI‘ )>1
7(G,Q,G,,F,)

Des incertitudes existent;

Sur les actions G, Q, Gw

Sur les parametres de cisaillement (c, o)

Sur les effets des renforcements et leur prise en compte

Sur la repréesentativité de la forme de la surface de rupture considéeree

Sur les calculs des cisaillements mobilisés et mobilisables

On recherche une sécurité permettant de palier ces incertitudes:

2016

Recherche d’'une coefficient global suffisamment élevé (approche

traditionnelle '> 1,5 ou N'>1,3 pour les phases provisoires)

Pondérations partielles (approche Eurocodes)

Formation Talren v5_Fonctionnalités
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Coefficients partiels >
7(G.Q,G,, F,)s rmaX(Gi:dz)Gwéan 0, c)Fr)
—

Plusieurs approches:

- Approche 1 —non utilisée en France

- la: ponderation des actions, pas de pondération des parametres
de sol, pas de pondération des résistances

- 1b: pas de pondération des actions, pondération des
parametres de sol, pas de pondération des résistances

- Approche 2

- pondération des actions, pas de pondération des parametres de
sol, pondération des resistances

- Approche 3

- Pas de pondération des actions, pondération des
parametres de sol, pas de pondération des résistances
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Coefficients partiels

(53, Jeux de coefficients de sécurité du projet (4)

|Ewomde—Fomimaental—0uwagemwant

Mom | Eurocode - Fondamental - Ouvrage courant |
I—mirl 1,000 I—rqs.l.tirarlt.al:- 1,400
rsl 1,000 I—rqs.l.tirarlt.E. 1,000
P r i
=1 sl bande Assistant pondération clou u
Te Tal - Paramétres utilisateur
I 1,250 2. clou f‘f - valeur caractéristigue de Ia limite d"élasticité (kPa) [|.|| :
rcu 1,400 ra tirant R P
' T'r - valeur caracteristique de la limite de rupture (kPa) ] :
"o s an
r . r 5::: - gection du clou non corrodée (mz} 0,00000 :
gzl clou,ab burton
T qst.clou,es 1,100 i Py- perimétre de la section du clou (m) 0,00000 :

Exemple: Table Eurocode

avec assistant pondération clou

2016

Force corrosive du sol Clou protégé contre la corrosion W
t - durée de vie de louvrage (années) 0 :
- Résultats
I, cloy - Goefficient de sécurité sur la résistance structurale des clous 4,250
T, _ - limite &lastique (kPa) B
( Annuler -J (Emﬂyﬂr = )
— —
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Options de calcul S

4 options

Méthode des tranches :
Fellenius — Méthodes d'analyse

d’équilibre limite

Bishop

Méthode globale :

Perturbations

Calcul a la rupture (spirales logarithmiques)
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Méthodes de calcul- analyse limite >

- Cas général : méthode des tranches

Equilibre d’'une tranche :
{0x:dE+-:rsinuds +Tcosads =0 (1)

Oy:dT+ocosads -Tsinads =Yhdx (2)

h=2z-y(x)

_ dx

5 ey
cosda
Surface de rupture
potentielle

Moment / M

de dE _

T+E 5+ (0-y) 5, =0 3)
o (x)

(1) Conditions
@+| ax |4+(71

(3) limites

T (x) 4 fonctions

- - E (x) inconnues

_C+(o-u)tg @' )
) F

e (x)
F

Condition de frottement limite en base de tranche




Méthodes de calcul- analyse limite >

- Cas général : méthode des tranches / modele de Fellenius

*——-—Axia—v‘

W‘VA\VA\V/

Réaction inter-tranche parall¢le
a la base de chaque tranche

N;'= W;cosa — U;

Ax,;

Ali —
COSC(,:

o' = yH;cos*a; — u;

tang;’ c;'
T = (yHicoszai—ui) F% + If"




Méthodes de calcul- analyse limite >

- Cas général : méthode des tranches / modele de Fellenius

J Moment résistant

n
R
Mp = Fz[(yH,;cosza,; —u)tang;’ + ¢;'| Al;
1

J Moment moteur

n
My =R ZyHisinai Ax;
1

4 Equilibre des moments My = M,,

_ Y1 |(vHicos*a; — w;)tang;' + ¢;'| Al

F
1 YH;sina; Ax;




Méthodes de calcul- analyse limite >

- Cas geéeneéral : méthode des tranches / modele de Bishop

u——AXr———l

Reéactions inter-tranches horizontales

(N;+ U;) cosa; + T;sina; = W;

Axi

Ali —
cosq;

o'+ ttana; = yH; — u;

tang; c;’
T= 0 +
F F




Méthodes de calcul- analyse limite >

- Cas geéeneéral : méthode des tranches / modele de Bishop

J Moment résistant
Al

n
R
My = 7 Z [(YH; — u;) tang; + c; ] (e, F)

] Moment moteur

'.’_‘ l..v‘l ! n
1 My =R Z YH;sina; Ax;
w0 < J Equilibre des moments My = M,

/ ! Al
21 [(yH; — u)tang;’ + ¢;'] l/m(ai’p)

F =
1 YH;sina; Ax;




Methode de calcul des perturbations ‘9

Méthode globale : Perturbations (Raulin, Rougues, Toubol, LCPC 1974)
Méthode globale # méthode des tranches

o]
. Résultats proches des méthodes
O=[h COSEQH—% sinot cosof -uJ A+ (tger) "] des tranches
avec n=1 ou 2 Permet de gérer plus ‘finement’

% Sowalions les ruptures circulaires etendues

3 inconnues: )\,}.l + F A
—Q0, F? +0,F2+0,F+03=0 "'l i \,Q
> F
T #0 c
A-1) "
M (-0)

Toutes les équations de I'équilibre sont satisfaites.
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Méthode du calcul a la rupture >

Théorie du calcul a larupture: J. Salencon, 1983

Approche cinématique par I'extérieur:
Définition d’'un champ de vitesse V_cinématiquement admissible,

Calcul de la puissance des efforts extérieurs P, au systeme dans ce champ de
vitesse (poids, charges...)

Calcul d’'un majorant P,,, de la puissance des efforts internes dans ce champ
(P, défini sur la base du critere du rupture du matériau)

Pour un champ de vitesse V.
Si P, > P, instabilité assuree
Si P, < P,,??? Choix du champ de vitesse? Efficacité du majorant?
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Méthode du calcul a la rupture >

Stabilité de pente, cas particulier:

Mouvement rigidifiant (glissement d’un bloc indéformable: rotation + translation),
Rupture suivant le critere de Mohr Coulomb

=» Etude de blocs délimités par des successions de spirales log

(Cf.Salencon) de méme pole mais de rayon dépendant de I'angle de
frottement du sol

, L) = ro o]

R Discontinuité au changement
d’horizon

Pas une surface de glissement,
vitesses non perpendiculaires a
la frontiere du bloc
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Méthode du calcul a la rupture >

F facteur de confiance

I:)rm M rm

F< 1 Instabilité assurée
F> 1 Stabilité présumeée

F _ M e ” Tmax . F F n’egt pas le coefficiel_wt de sécurité au sens
classique en géotechnique
M. T

Pour estimer la sécurité mobilisable on pondere la résistance des sols (c et @)
Coefficient XF dans Talren
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Méthode du calcul a la rupture 9

Comparaison avec les méthodes de calcul «classiques» :

Exemple
TalusH=7m, p=494"

Couche unique ¢ = 20° , ¢ = 10 kPa
Calcul a la rupture

Spirale angle au centre 110°

Calcul sans pondeération partielle
I[y=1,T:=1

Résultat: F = 2,39

(coefficient de rupture
ou facteur de confiance)

Calcul a la rupture
Introduction de la pondération

supplémentaire XF sur tand et c
Comparaison pour F = 1 @

Recherche de XF pour obtenir F = 1

Introduction du CRésultat: XF =127 )
coefficient XF (coe Urité "équivalent” & ceux

calculés par les méthodes de Fellenius,
Bishop ou des perturbations)
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Meéethode du calcul a la rupture

Comparaison a une methode traditionnelle

Calcul Bishop

Cercle de mémes extréemités et angle au
centre 110 °

I‘¢=1,Fc=1

esultat : F =E

Publication

“Application du calcul a la rupture aux souténements”, B. SIMON
ENPC — Symposium international ELU/ULS - Paris, Aolt 2006

2016 Formation Talren v5_Fonctionnalités
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Méthode du calcul a la rupture >
Mécanisme critique pour la 2eme phase d’excavation.

Fonctionnalités de recherche étendues

XF=1.34 ;

wethode de calcul : Calcul & la rupture
Systéme de pondération | sans pondération
“min =099
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Méthode du calcul a la rupture >

Mécanisme critique pour la derniere phase d’excavation

XF — 1.56 s t | % . | .

e

XF=1.27

L Méthode de caleul: Caloul 3 la rupture
Systéme de pondération : sans pondération

Fmin = 1.0
-
-------
e
?\JADJ’E!
1
-~
Méthode de calcul : Calcul 3 1a rupture
Systérme de pondération : sans pondération
Fmin = 0.99
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Meéethode du calcul a la rupture

Méthode de calcul : Calcul 3 la rupture
Systéme de pondération : sans pondération
Fmin = 1.02

2016

Méthode de calcul : Calcul & la rupture
Bystéme de pondération : sans pondération

Fmin = 1.02

Formation Talren v5_Fonctionnalités
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Méthode du calcul a la rupture 9

Options disponibles avec le calcul ala rupture

=Prise en compte de surcharges réparties inclinées ;
=Evaluation des poussées/butées ;

=Calcul des gabions (exploration des spirales a concavité vers le haut ou vers le bas,
pour trouver la géométrie la plus défavorable).

o Of . .
@ Mur vertical virtuel

2016 Formation Talren v5_Fonctionnalités
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Surfaces de rupture- Méthodes des tranches et
perturbations

Surfaces de rupture circulaires ou polygonales

Recherche : ler cercle pour chaque centre :
Manuelle Point de passage imposé
Automatique ler cercle interceptant le talus

Tangent a une couche donnée

2016 Formation Talren v5_Fonctionnalités
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La recherche automatique ‘D

Option de recherche automatique

pour les surfaces circulaires :

balayage de I'espace des centres possibles 200
- Propriétés de la situation i : 'ji;% 107, "

@ Surface de rupture automatique T 1 é; é%;if.zz 177
Mombre de découpages = N — S)i£ . § fi;{g?ﬂ;:?éf“ ,
1 i; éij‘i}{'“"fr .
et

g
g

Incrément sur le rayon (m) 1,000 | m;r HEE
i Fadd ;
Abs. émerg. limite (m) I; - fa ...if?;*
) '

Type de recherche

xm[om] vin[ 2] \

i
*

MNombre de surfaces susceptibles d'étre calculées © 2000

Méthode de calcul : Bishop ‘
Jeu de coefficients de sécurité : Clouterre Fondamental / Ouvrage coura

Fmin = 1,072
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La recherche automatique ‘J

2016

Recherche automatique
du cercle critique, avec
point de passage imposé
pour le ler cercle.

Nombre de directions = N
Minimum strict localise lorg
du premier balayage
automatique

Nombre de points = N
{points les plus éloignées
non représentées ici)

Limite gauche L2

du modele
Surface de
rupture
critique
Point de passage
impose (X:Y)

Limite droite
Nombre de rayons = N du modele
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Résultats

Principaux types de résultats :

= Coefficient de sécurité et surface de rupture critique.

= Coefficient de sécurité pour toutes les surfaces de rupture explorées.

Propriétés de Ia stuatio
:.m Résultats détaillés par surface
(O Résumé (@ Propriétés d'affichage
(& Par surface O Par renforcement () Partranche
1,38 1,23 117
*025 120 i e,
e 440 5,210 38,250 17,230 13807 401 1,041 1,000 1,203
441 6,000 39,110 16,3200 7447 460 0,802 0,770 171
442 5,000 38,110 17,3200 10885,399 0,939 0,301 1,313
443 5,000 39,110] 18,3200 14860,224 1,035 0,995 1,202
445 1,530 31,560/ 7,470 2835,532] 1,458 1,379 1,516
445 1,530 31,560/ 2,470 4049,516] 1,548 1,473 1,617
447 1,530 31,560 9.470( 5528597 1631 1,548 1,706|
443 -0,780 32,440 8,280 3321640 1,255 1,192 1,377
450 0,030 33,320 9,180( 3815204 1115 1,061 1271
451 -0,030 33,320/ 10,180 5378149 1,281 1,223 1,353
452 -0,030 33,320 11,1800 7253374 1,353 1,288 1,310|
E 453 0,720 34 210 101300 4323672 1,032 0,984 1229
ﬂ'z * 454 0,720 34 210 11,1300 6084,096 1,195 1,141 1,414
[Bander 455 0,720 34,210, 12,130 5188915 1,286 1,209 1,278
456 1,470 35,090 11,1200 4831201 0,964 0,923 1,315
FErh@ 457 1,470 35,090/ 12,1200 6818511 1,133 1,081 1,449|
77@ 458 1,470 35,000, 13,1200 9179,797| 1,215 1,161 1,275
o) 459 2,220 35,980 12,140 5385252 0,921 0,280 1282
[Eandetto) 460 2220 35,980 13,140  7575,981 1,087 1,038 1,431
451 2,220 35,360, 14,140 10193,115 1,166 1,11g] 1,252
452 2,970 35,860/ 13,180 5893778 0,894 0,855 1,432
463 2,970 36,850 14180  B8361,659 1,054 1,007| 1391
464 2,970 35,860, 15,180 11282,082 1,140 1,092] 1,257
485 3,710 37,740] 142400 450,177 0,885 0,829 1,419|
468 3,710 37,740 15240  9183,002 1,020/ 0,978 1,353
457 3,710 37,740 16,240 12372,563 1,111 1,056] 1,251
483 4,480 32,630/ 15,3200 7003679 0,851 0,818 16110
A e “ 469 4,480 38,630 16,3200 10008,474 0,999 0,957 1,345 J
Jeu de coefficients de sécurité : Clouterre Fondamental / Ouvrage col 470 4,460 38,630 17,320) 13550,816| 1,020 1,046 1,238
Fmin = 1,072 471 5,210 39,510 16,400 7582716 0,844 0,810 1,617
472 5,210 39,510 17,400 10893935 0,987 0,948 1,335
N o - 473 5,210 38,510 16,400 14718,550 1,064 1,021 1,223
"C TR EaD ‘ aTa 1 24 271 2010 801 182 1c 14849
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Résultats détaillés

Options complementaires
Efforts dans les renforcements.

Résultats détaillés par
tranches.

- Propriétés de la situation

Résultats détailles par tranche

(O Résumé
(2) Par surface

() Propriétés daffichage

(2) Par renforcement

1 oood 11,490 308s0 1130 21, 34,330 1 opod o oood 11,110 sz00(~
2 0900 11080 30,090 1080 37,400 325690 1 o000 o000 o000 20510 8380
_ 3 oo 10650 20,3100 1040 530000 31310 1| 0,000 000 o020 30520 13,180
- Propriétés de la situation 4 oo 0180 28550 0990 632000 31,170 1| ooool oooa|  o1e0 414500  17,770f
[ﬁnnsmns les renforcements s ogno] 9670 278100 0950 53,000 30540 1| oood  ooonf  o01s0  s1ge0 22440
6 osoo] 8130 270800 o000 s7.200 30,170 1 oooo]  oooo] o180 63030 27230
@ Résumé @ Propriétés daffichage 7 o090 8560 264000 0,850 111,000 29,740 1 o000, 0000 04180 74,270 32030|‘JI
() Par surface i (® Par renforcement () Par tranche
i j | [ =]
) Courbe des tranches
Surface: . ;
A | Bande 150
125
Bande 1 0,000 0, 0
100
Bande 2 0,000 000 9 o
22
Bande 3 0,000 000 0 75
Bande 4 0,000 000 0 -
Bande 5 0,000 000 0
Bande 6 0,000 0,000 0 25
Bande 7 0,000 0,000 0 0
Bande & 0,000 n,mn| 0 00 75 50 25 25 50 7.5 10,0
Bande 9 0,000 0,000 0
Bande 10 0,000 000 q ‘ S1G6-TOT TAU 1u
Bande 11 0,000 000 0
||Lic=enc=e réseau "1 1:02:14 : Toutes les tiches sont terminées.
Bande 12 0,000 0,000 0 0
Bande 13 0,000 000 0 0
Bande 14 0,000 0,000 0 0
Bande 15 0,040) 4,150 2 1
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